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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein flammhemmendes Harzmaterial sowie eine flammhemmende Harzzusam- 
mensetzung und insbesondere ein flammhemmendes Harzmaterial sowie eine flammhemmende Harzzusam- 
mensetzung, welche eine verbesserte Flammbestandigkeit, eine verbesserte thermische Bestandigkeit bezie- 
hungsweise eine bessere Widerstandfahigkeit gegen thermische Zersetzung sowie eine verbesserte Bestan- 
digkeit gegenuber Feuchtigkeit aufweist. 

[0002] Urn eine Entflammung zu verhindern, ist es notwendig, dass Harzzusammensetzungen flammhem- 
mende Eigenschaften besitzen. Oblicherweise werden als Flammschutzmittel halogenhaltige Flammschutz- 
mittel verwendet, wobei Antimontrioxid als unterstutzendes Flammschutzmittel zusammen mit dem Flamm- 
schutzmittel verwendet wind. Aus dem halogenhaltigen Flammschutzmittel entstehen schadliche Halogenver- 
bindungen, wie typischerweise Dioxine. Das Antimontrioxid, das als Flammschutzhilfsmittel verwendet wird, 
besitzt eine chronische Toxizitat. Aus diesen Grunden stellen die oben beschriebenen Verbindungen ein Si- 
cherheitsproblem beim Verbrennen oder beim Entsorgen dar. Phosphorhaltige Flammschutzmittel, wie roter 
Phosphor und Phosphorsaureester konnen das oben beschriebene Problem wirkungsvoll vermeiden. Diese 
phosphorhaltigen Flammschutzmittel beeinflussen die Bestandigkeit der Harzzusammensetzung gegenuber 
Feuchtigkeit. Insbesondere bel Isolatoren fur elektronische Komponenten wird eine hohe Zuverlassigkeit ge- 
fordert. Phosphorhaltige Flammschutzmittel stellen daher ein Problem bei der Verwendung als Isolatoren fur 
elektronische Komponenten dar. 

[0003] Epoxidharzzusammensetzungen weisen sehr gute mechanische Eigenschaften, Klebeeigenschaften, 
eine hohe chemische Bestandigkeit, sowie eine hohe Bestandigkeit gegenuber Warme, sowie sehr gute iso- 
lierende Eigenschaften auf, weshalb Epoxidharzzusammensetzungen in unterschiedlichen Gebieten als Kleb- 
stoffe, Beschichtungsmaterialen, afs laminierte Platten, als formbare Materialen sowie als spritzbare Materia- 
len verwendet werden. Fur Epoxidharzzusammensetzungen werden halogenhaltige Flammschutzmittel als 
Flammschutzmittel verwendet, wobei Antimontrioxid als zusatzliches Flammschutzmittel verwendet wird. Wird 
das Flammschutzmittel sowie das zusatzliche Flammschutzmittel in Expoxidharzzusammensetzungen ver- 
wendet, treten nicht nur Probleme im Hinblick auf die Sicherheit sondem auch im Hinblick auf die Korrosion 
von Metallen auf. Werden solche Epoxidharzzusammensetzungen als Isolatoren in elektronischen Komponen- 
ten verwendet, verschlechtert sich die Korrosionsbestandigkeit von elektrischen Verbindungen bei hoherTem- 
peratur, weshalb sich die Zuverlassigkeit der elektronischen Vorrichtungen verschlechtert. Aus diesem Grund 
bestand ein Bedarf nach der Entwicklung weiterer Epoxidharzzusammensetzungen, welche frei sind von ha- 
logenhaltigen Flammschutzmitteln sowie Antimontrioxid. 

[0004] Es wurden Untersuchungen durchgefuhrt, die flammhemmende Wirkung des Harzmaterials durch Ein- 
fiihrung eines Triazinringes in die Molekulstruktur eines Epoxidharzes oder eines Phenolharzes zu verbessern. 
In der japanischen offengelegten Patentveroffentlichung Nr. 8-311142 wird die Verwendung von Mischungen 
aus Phenolen mit Verbindungen, welche Triazinringe aufweisen, sowie mit Aldehyden oder kondensierten Phe- 
nolen, wie Phenoltriazinharzen, als Harter fur Epoxidharzzusammensetzungen beschrieben. In der japani- 
schen offengelegten Patentveroffentlichung Nr. 10-279657 wird die Verwendung eines Phenoltriazinepoxyhar- 
zes, welches durch Glycidyl-Veretherung des oben beschriebenen Phenoltriazinharzes erhalten wird, als 
Hauptkomponente der Epoxidharzzusammensetzung beschrieben. 

[0005] Bei der Einfuhrung der Triazinringe in das Molekulgerust der Epoxidharze und der Phenolharze treten 
jedoch die folgenden Schwierigkeiten auf. 

[0006] Die flammhemmende Wirkung der Harzzusammensetzungen, welche die Phenoltriazinharze sowie 
die Phenoltriazin-Epoxidharze enthalten, beruht auf einem flammenreduzierenden Mechanismus durch nicht 
entflammbare Gase, welche als Hauptkomponente Stickstoffverbindungen enthalten, welche durch die Zerset- 
zung derTriazine entstehen. Wird urn dieflammenreduzierende Wirkung zu verbessern, derAnteil an Stickstoff 
in der Harzzusammensetzung erhoht, verschlechtert sich die Bestandigkeit der Harzzusammensetzung ge- 
genuber einer thermischen Zersetzung, wodurch die flammhemmende Wirkung ebenfalls verschlechtert wird. 
Da Triazine hydrophil sind, bewirkt ein Anstieg des Anteiles an Triazinen (Stickstoff) in der Harzzusammenset- 
zung eine deutliche Verschlechterung der Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit. 

[0007] Es ist daher schwierig, die flammhemmende Wirkung der Harzzusammensetzung durch die Einfuh- 
rung von Stickstoffverbindungen in das Molekulgerust der Harzzusammensetzung weiter zu erhohen. 
[0008] Es war daher erforderlich, ein neues flammhemmendes Harzmaterial sowie eine neue flammhemmen- 
de Harzzusammensetzung zu entwickeln, welche die oben beschriebenen Schwierigkeiten nicht aufweist. 
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein neues flammhemmendes Harzmaterial zur Ver- 
ftigung zu stellen, welches die oben beschriebenen Schwierigkeiten nicht aufweist. 

[0010] Der Erfindung liegt als weitere Aufgabe zugrunde, ein neues flammhemmendes Harzmaterial zur Ver- 
fugung zu stellen, welches eine hohe flammhemmende Wirkung aufweist. 

[0011] Der Erfindung liegt als weitere Aufgabe zugrunde, ein neues flammhemmendes Harzmaterial zur Ver- 
fugung zu stellen, welches eine hohe thermische Stabilitat beziehungsweise eine hohe Bestandigkeit gegen- 
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iiber thermischer Zersetzung aufweist. 

[0012] Weiter liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein neues flammhemmendes Harzmaterial zur Ver- 
fugung zu stellen, das eine hohe Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit aufweist 

[0013] Weiter liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine neue flammhemmende Harzzusammensetzung 
zur Verfugung zu stellen, welche frei von den oben beschriebenen Schwierigkeiten ist. 
[0014] Weiter liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine neue flammhemmende Harzzusammensetzung 
zur Verfugung zu stellen, welche eine ausgepragte flammhemmende Wirkung aufweist. 
[0015] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine neue flammhemmende Harzzusammenset- 
zung zur Verfugung zu stellen, welche eine hohe thermische Stabilitat beziehungsweise eine hohe Bestandig- 
keit gegenuber thermischer Zersetzung aufweist. 

[0016] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine neue flammhemmende Harzzusammenset- 
zung zur Verfugung zu stellen, welche eine hohe Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit aufweist. 
[0017] Die Erfindung stellt ein flammhemmendes Phenolharzmaterial zur Verfugung, das ein Phenolkonden- 
sat enthalt, worin eine polyaromatische Verbindung, die durch eine Kondensationsreaktion von Phenolen (A) 
mit Aromaten (B), welche keine Phenole enthalten, und einer heterocyclischen Verbindung (C), welche Stick- 
stoff als Heteroatom enthalt, erhalten wurde, uber Aldehyde (D) kondensiert wird. 

[0018] Durch die vorliegende Erfindung wird weiter ein flammhemmendes Epoxidharz-Material zur Verfugung 
gestellt, das ein Epoxidharz enthalt, das durch eine Glycidyl-Veretherung mindestens eines Teils derphenoli- 
schen Hydroxylgruppe einer polyaromatischen Verbindung erhalten wurde, welche durch eine Kondensations- 
reaktion von Phenolen (A) mit Aromaten (B), welche keine Phenole enthalten, sowie einer heterocyclischen 
Verbindung (C), welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, erhalten wurde, die mit Hilfe von Aldehyden (D) kon- 
densiert werden. 

[001 9] Die vorliegende Erfindung stellt weiter eine flammhemmende Harzzusammensetzung zur Verfugung, 
welche ein flammhemmendes Phenolharzmaterial umfasst, welches ein Phenolkondensat enthalt, wobei eine 
polyaromatische Verbindung, die durch Reaktion eines Phenols (A) mit Aromaten (B), welche keine Phenole 
enthalten, sowie einer heterocyclischen Verbindung (C), welche Stickstoff als Heteroatom enthalt erhalten 
wurde, iiber Aldehyden (D) kondensiert wird. 

[0020] Die Erfindung stellt weiterhin eine flammemmende Harzzusammensetzung zur Verfugung, welche ein 
flammhemmendes Epoxidharzmaterial enthalt, welches ein Epoxidharz enthalt, welches durch Glycidyl-Vere- 
therung zumindest eines Teils der phenolischen Hydroxylgruppen einer polyaromatische Verbindung erhalten 
wurde, welche durch Reaktion eines Phenols (A) mit Aromaten (B), welche keine Phenole erthaiten, sowie ei- 
ner heterocyclischen Verbindung (C), welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, erhalten wurde, die mit Hilfe 
von Aldehyden (D) kondensiert werden. 

[0021] Die oben beschriebenen und weitere Aufgaben, Eigenschaften und Vorteile der voriiegenden Erfin- 
dung werden anhand der folgenden Beschreibung erlautert. 

[0022] Bevorzugte Ausfuhrungsfbrmen der Erfindung werden im Detail unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung erlautert. 

[0023] Fig. 1A zeigt eine schematische Ansicht eines Flammschutzmechanismus einer flammhemmenden 
Harzzusammensetzung, welche eine Schaumschicht umfasst, die frei ist von stickstoffhaltigem flammenredu- 
zierendem Gas. 

[0024] Fig. 1 B stellt eine schematische Ansicht eines flammhemmenden Mechanismus einer flammhemmen- 
den Harzzusammensetzung dar, welche eine Schaumschicht aufweist, welche mit stickstoffhaltigem flamm- 
hemmendem Gas gefullt ist. 

[0025] Durch die erste Erfindung wird ein flammhemmendes Phenolharzmaterial zur Verfugung gestellt, wel- 
ches ein kondensiertes Phenol enthalt, fur welches eine polyaromatische, Verbindung, welche durch Konden- 
sation eines Phenols (A) mit Aromaten (B), welche keine Phenole enthalten, sowie einer heterocyclischen Ver- 
bindung (C) welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, erhalten wurde, iiber Aldehyde (D) kondensiert wird. 
[0026] Vorzugsweise werden die Aromate (B) durch die folgende chemische Formel (1) dargestellt, 

XH2C-R-J-CH2X 

wobei R r aus der Gruppe von Biphenyl-Verbindungen, Phenylen-Verbindungen, Naphtalin-Verbindungen, Bi- 
phenylen-Verbindungen, Fluoren-Verbindungen, bis-Phenolfluoren-Verbindungen, und X ausgewahlt ist, aus 
der Gruppe von Halogenatomen, Hydroxylgruppen sowie Alkoxygruppen, welche nicht mehr als 10 Kohlen- 
stoffatome aufweisen. 

[0027] Vorzugsweise ist R 1 ein Biphenylderivat oder ein Phenylenderivat. 

[0028] Weiter ist bevorzugt, dass die heterocyclische Verbindung (C) aus Triazinen ausgewahlt ist. 
[0029] Weiter enthalten die Triazinei bevorzugt Verbindungen, welche zumindest eine Aminogruppe aufwei- 
sen. 9 rr 

[0030] Ferner ist bevorzugt, dass die Triazine zumindest eine Verbindung sind, welche ausgewahlt ist aus 
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Melamin, Acetoguanamin und Benzoguanamin. 

[0031] Durch die zweite Erfindung wird eine flammhemmende Harzzusammensetzung zur Verfugung gestellt, 
welche zumindest ein flammhemmendes Phenolharz-Material der ersten Erfindung enthalt. 
[0032] Vorzugsweise ist ferner ein aromatisches warmehartbares Harz enthalten, welches in der Hauptkette 
aromatische Ringe aufweist. 

[0033] Weiter ist bevorzugt, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Epoxidharz umfasst, das eine 
Novolak-Struktur aufweist. 

[0034] Bevorzugt ist auch, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Phenolharz enthalt, das seine No- 
volak-Struktur aufweist 

[0035] Weiter ist bevorzugt, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Phenolaralkyl-Epoxidharz urn- 
fasst, welches aromatische Ringe in einer Hauptkette der Novolak-Struktur aufweist. 

[0036] Weiter ist bevorzugt, dass das Phenolaralkyl-Epoxidharz zumindest ein Biphenylderivat Oder ein Phe- 
nylenderivat in der Hauptkette der Novolak-Struktur enthalt. 

[0037] Bevorzugt ist auch, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Phenolaralkylharz enthalt, wel- 
ches in der Hauptkette der Novolak-Struktur aromatische Ringe aufweist. 

[0038] Weiter ist bevorzugt, dass das Phenolaralkyl-Phenolharz zumindest ein Biphenylderivat Oder ein Phe- 
nylenderivat in der Hauptkette der Novolak-Struktur enthalt. 

[0039] Bevorzugt ist weiter auch ein aromatisches thermoplastisches Harz enthalten, welches aromatische 
Ringe in der Hauptkette des Gerusts aufweist. 

[0040] Durch die dritte Erfindung wird eine Halbleitervorrichtung zur Verfugung gestellt, welche ein Abdicht- 
harz aufweist, das die flammhemmende Harzzusammensetzung der zweiten Erfindung erhalt. 
[0041] Die vierte Erfindung stellt eine Leiterplatte zur Verfugung, welche einen Isolator aufweist, welcher die 
flammhemmende Harzzusammensetzung der zweiten Erfindung enthalt. 

[0042] Die funfte Erfindung stellt einer formbaren Werkstoff zur Verfugung, welcher eine flammhemmende 
Harzzusammensetzung der zweiten Erfindung umfasst. 

[0043] Die sechste Erfindung stellt ein flammhemmendes Epoxidharzmaterial zur Verfugung, welches ein Ep- 
oxidharz enthalt, dass durch Glycidyl-Veretherung zumindest eines Teiles der phenolischen Hydroxylgruppen 
einer polyaromatischen Verbindung erhalten wird, welche durch eine Kondensationsreaktion von Phenolen (A) 
mit Aromaten (B), welche nicht Phenole umfassen, sowie einer heterocyclischeh Verbindung (C), welche Stick- 
stoff als Heteroatome enthalten, uber Aldehyde (D) erhalten wird. 

[0044] Vorzugsweisen weisen die Aromaten (B) die folgende chemische Formel (1 ) auf, 

Xh^C-R^CHpC (1) 

wobei R 1 ausgewahlt ist, aus der Gruppe von Biphenylderivaten, Phenylenderivaten, Naphtalinderivaten, Di- 
phenylenderivaten, Fluorenderivaten, Bis-Phenolfluorenderivaten, und X ausgewahlt ist aus Halogenatomen, 
Hydroxylgruppen, sowie Alkoxygruppen mit nicht mehr als 10 Kohlenstoffatomen. 
[0045] Bevorzugt ist R 1 ein Biphenylderivat Oder ein Phenylenderivat. 
[0046] Vorzugsweise ist die heterocyclische Verbindung (C) aus Triazinen ausgewahlt. 
[0047] Weiter ist bevorzugt, dass die Triazine Verbindungen umfassen, welche zumindest eine Aminogruppe 
aufweisen. 

[0048] Weiter sind die Triazine bevorzugt eine Verbindung aus der Gruppe von Melamin, Acetoguanamin und 
Benzoguanamin. 

[0049] Die siebte Erfindung stellt eine flammhemmende Harzzusammensetzung zur Verfugung, welche zu- 
mindest ein flammhemmendes Epoxidharzmaterial der sechsten Erfindung enthalt. 

[0050] Vorzugsweise ist weiter ein aromatisches, warmehartbares Harz enthalten, welches aromatische Rin- 
ge in der Hauptkette aufweist. 

[0051] Weiter ist bevorzugt, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Epoxidharz mit einer Novo- 
lak-Struktur umfasst. 

[0052] Es ist ferner bevorzugt, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Phenolharz mit einer Novo- 
lak-Struktur umfasst. 

[0053] Bevorzugt ist ferner, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Phenolaralkyl-Epoxidharz um- 
fasst, welches aromatische Ringe in der Novolak-Struktur der Hauptkette aufweist 

[0054] Ferner ist bevorzugt, dass das Phenolaralkyl-Epoxidharz zumindest ein Biphenylderivat oder ein Phe- 
nylenderivat in der Novolak-Struktur der Hauptkette enthalt. 

[0055] Es ist auch bevorzugt, dass das aromatische, warmehartbare Harz ein Phenolaralkyl-Phenolharz um- 
fasst, welches aromatische Ringe in der Novolak-Struktur der Hauptkette aufweist. 

[0056] Weiter ist bevorzugt, dass das Phenolaralkyl-Phenolharz zumindest ein Biphenylderivat oder ein Phe- 
nylenderivat in der Novolak-Struktur der Hauptkette aufweist. 

[0057] Es ist auch bevorzugt, ein aromatisches, thermoplastisches Harz beizufiigen, welches aromatische 
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Ringe im Gerust def Hauptkette aufweist 

[0058] Die achte Erfindung stellt eine Halbleitervorrichtung zur Verfugung, welche ein Abdichtharz aufweist, 
das eine flammhemnnende Harzzusammensetzung der siebten Erfindung enthalt 

[0059] Die neunte Erfindung stellt eine Leiterplatte zur Verfugung, welche einen Isolator aufweist, der eine 
flammhemmende Harzzusammensetzung der siebten Erfindung enthalt. 

[0060] Die zehnte Erfindung stellt einen formbaren Werkstoff zur Verfugung, welcher eine flammhemmende 
Harzzusammensetzung der siebten Erfindung enthalt 

[0061 ] Die Erfindung stellt daher ein flammhemmendes Phenolharz-Material zur Verfugung, welches ein kon- 
densiertes Phenol enthalt, wobei eine polyaromatische Verbindung, die durch eine Reaktion von Phenolen (A) 
mit Aromaten (B), welche nicht Phenole umfassen, sowie mit heterocyclischen Verbindungen (C), welche 
Stickstoff als Heteroatom enthalten, durch Aldehyde (D) kondensiert wird. 

[0062] Die Erfindung stellt ferner ein flammhemmendes Epoxidharzmaterial zur Verfugung, welches ein Ep- 
oxidharz enthalt, dass durch Glycidyl-Veretherung zumindest eines Teils der phenolischen Hydroxylgruppen 
einer polyaromatischen Verbindung erhalten wurde, welche erhalten wurde durch Reaktion von Phenolen (A) 
mit Aromaten (B), welche nicht Phenole umfassen, sowie mit einer heterocyclischen Verbindung (C), welche 
Stickstoff als Heteroatom enthalt, welche durch Aldehyde (C) kondensiert wurden. 

[0063] Die Erfindung stellt auch eine flammhemmende Harzzusammensetzung zur Verfugung, welche ein 
flammhemmendes Phenolharzmaterial enthalt, welches ein Phenolkondensat enthalt, wobei eine polyaroma- 
tische Verbindung, welche durch Reaktion von Phenolen (A) mit Aromaten (B), welche nicht Phenole umfas- 
sen, und einer heterocyclischen Verbindung (C), welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, erhalten wurde, mit 
Aldehyden (D) kondensiert wird. 

[0064] Die Erfindung stellt weiter eine flammhemmende Harzzusammensetzung zur Verfugung, welche ein 
flammhemmendes Epoxidharzmaterial umfasst, welche ein Epoxidharz umfasst, dass durch Glycidyl-Verethe- 
rung zumindest eines Teils der phenolischen Hydroxylgruppen einer polyaromatischen Verbindung erhalten 
wird, welche erhalten wurde durch Reaktion eines Phenols (A) mit Aromaten (B), wobei Phenole nicht umfasst 
sind, sowie einer heterocyclischen Verbindung (C), welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, wobei diese durch 
Aldehyde (D) kondensiert werden. 

[0065] Die oben beschriebene flammhemmende Harzzusammensetzung kann ein aromatisches warmehart- 
bares Harz enthalten, welches in seiner Hauptkette einen aromatischen Ring aufweist 
[0066] Durch die Erfindung wird weiter ein Halbleiterbauelement zur Verfugung gestellt, in welchem ein iso- 
lierendes Harz verwendet wird, welches die oben beschriebene flammhemmende Harzzusammensetzung ent- 
halt a 

[0067] Die Erfindung stellt weiter ein elektronisches oder elektrisches Bauteil zur Verfugung, welches ein 
Halbleiterbauelement enthalt, in welchem ein isolierendes Harz verwendet wird, welches die oben beschriebe- 
ne flammhemmende Harzzusammensetzung enthalt 

[0068] Durch die Erfindung wird weiter eine Leiterplatte zur Verfugung gestellt, in welcher. als Isolator ein Mar . 
terial verwendet word, welches die oben beschriebene flammhemmende Harzzusammensetzung enthalt 
[0069] Durch die Erfindung wird weiter ein formbarer Werkstoff zur Verfugung gestellt, welcher ein flammhem- 
mendes warmehartbares Harz enthalt, welches die oben beschriebene flammhemmende Harzzusammenset- 
zung umfasst 

[0070] In dieser Beschreibung bedeutet, "flammhemmendes Phenolharz-Material" ein Phenolharzmaterial, 
wobei ein Phenolkondensat mit der oben beschriebenen Struktur gegebenenfalls mit anderen Phenolharzen 
vermischt sein kann. Unter einem "flammhemmenden Epoxidharz-Material" wird ein Epoxidharz-Material ver- 
standen, wobei ein Epoxidharz mit der oben beschriebenen Struktur gegebenenfalls mit weiteren Epoxidhar- 
zen vermischt sein kann. Eine "flammhemmende Harzzusammensetzung" umfasst die oben beschriebenen 
flammhemmenden Phenolharzmaterialen und/oder die oben beschriebenen flammhemmenden Epoxidharz- 
materialen, welche gegebenenfalls mit Fullstoffen, Flammschutzmitteln, wie Metallhydroxiden, Phosphor-Ver- 
bindungen, mit Ausnahme von Halogen-Verbindungen, oder anderen Additiven vermischt sein konnen. 
[0071] Die erfindungsgemaflen Phenolharz-Materialen sowie die flammhemmenden Epoxidharz-Materialien 
werden im Weiteren als "flammhemmende Harzmaterialen" bezeichnet. Das flammhemmende Harzmaterial 
umfasst die Aromaten (B) und die heterocyclischen Verbindungen (C) in seiner kondensierten Form, weshalb 
das flammhemmende Harzmaterial im Vergleich zu bisher bekannten flammhemmenden Harzmaterialen aus- 
gezeichnete flammhemmende Eigenschaften aufweist. 

[0072] Sofern in Obereinstimmung mit dem Stand der Technik das flammhemmende Harzmaterial, welches 
ein Molekulgerust aufweist, welches heterocyclische Verbindungen (C) enthalt, die als Heteroatom Stickstoff- 
atome enthalten, zur Harzzusammensetzung gegeben wird, werden nicht brennbare Stickstoffgase bei der 
Entflammung erzeugt, wodurch die nicht entflammbaren Gase in die Atmosphare abgegeben werden und nur 
eine unzureichende flammhemmende Wirkung erreicht wird. Urn eine ausreichende flammhemmende Wirkung 
zu erreichen, ist es erforderlich, die stickstoffhaltigen nicht^entflammbaren Gase in grolSen Mengen zu erzeu- 
gen. Die Quelle fur die stickstoffhaltigen flammhemmenden Gase ist der Triazinring. Wird der Anteil der Trian- 
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zinringe in der Harzzusammensetzung erhoht, verschlechtert sich die thermische Stabilitat beziehungsweise 
die Widerstandfahigkeit gegen thermische Zersetzung, wodurch sich auch die flammhemmende Wirkung ver- 
schlechtert und weiter auch die Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit sowie andere Eigenschaften verschlechtert 
werden. 

[0073] Erfindungsgemali wird das flammhemmende Harzmaterial, welches sowohl Aromaten (B) wie auch 
heterocyclische Verbindungen (C) in der kondensierten Struktur enthalt, zur Harzzusammensetzung gegeben, 
urn einen neuen flammhemmenden Mechanismus zu erhalten, welchersich von der bisherverwendeten Tech- 
nik unterscheidet. 

[0074] Der neue flammhemmende Mechanismus wird im Weiteren anhand eines Beispieles eines warme- 
hartbaren Harzes beschrieben, welches das flammhemmende Harzmaterial enthalt. 

[0075] Das erfindungsgemaBe flammhemmende Harzmaterial enthalt Aromaten (B). Die das flammhemmen- 
de Harzmaterial enthaltende flammhemmende Harzzusammensetzung weist in der warmehartbaren Harzzu- 
sammensetzung nur einen geringen Vernetzungsgrad auf, weshalb die bei einer Entflamrhung der Harzzusam- 
mensetzung entstehenden Zersetzungsgase die Oberflache der Harzzusammensetzung aufblahen und eine 
Schaumschicht ausgebildet wird. Die Zugabe deroben beschriebenen flammhemmenden Harzzusammenset- 
zung bewirkt, dass die Schaumschicht Phenole enthalt, welche eine sehr hohe thermische Stabilitat bezie- 
hungsweise eine hohe Bestandigikeit gegen thermische Zersetzung aulweisen, sowie aromatische Derivate 
beziehungsweise Polyaromaten, weshalb die Harzzusammensetzung eine hohe Hitzebestandigkeit aufweist, 
welches ein Zusammenfallen des Schaumes verhindert. Sauerstoff beziehungsweise Hitze werden durch die 
Schaumschicht abgeschirmt, wodurch eine hohe flammhemmende Wirkung erreicht wird. 
[0076] Zusatzlich zu den aromatischen Verbindungen (B) wird die heterocyclische Verbindung (C) in das Mo- 
lekulgerust der flammhemmenden Harzzusammensetzung eingefuhrt, urn nicht nur die Ausbreitung des Feu- 
ers zu unterdrucken sondern auch urn die Schaumschicht zu erzeugen, urn das Feuer zuruckdrangen, urn auf 
diese Weise eine hohere flammhemmende Wirkung zu errelchen. Die erfindungsgemalie flammhemmende 
Harzzusammensetzung enthalt namlich die heterocyclische Verbindung (C). Bei einer Entflammung werden 
die stickstoffhaltigen nicht-entflarrimbaren Gase erzeugt Ein Teil der erzeugten Gase wandert in die Atmos- 
phare ab, wahrend der verbleibende Anteil in der Schaumschicht enthalten ist Die mit den stickstoffhaltigen 
nicht-entflammbaren Gasen angefullte Schaumschicht verhindert nicht nur eine Ausbreitung des Feuers son- 
dern drangt das Feuer auch zuriick. Dieser Mechanismus wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert. 
Fig. 1 A zeigt schematisch eine Erlauterung eines flammhemmenden Mechanismus einer flammhemmenden 
Harzzusammensetzung, welche eine Schaumschicht umfasst, welche keine stickstoffhaltigen flammhemmen- 
den Gase enthalt. Ein Harzprodukt 1 wird an seiner linken Ecke angesengt oder entfiammt und die Flammen- 
front 3 bewegt sich in Richtung auf eine Schaumschicht 2, welche die Ausbreitung des Feuers unterdruckt. 
Wird die Flammenfront 3 nahe der Schaumschicht 2 erzeugt, fallt ein Teil des Schaumes zusammen, wodurch 
eine Ausbreitung des Feuers nicht mehr unterdruckt werden kann. Fig. 1B zeigt schematisch eine Darstellung 
eines flammhemmenden Mechanismus einer flammhemmenden Harzzusammensetzung, welche eine 
Schaumschicht umfasst, die mit einem stickstoffhaltigen nicht-entflammbaren Gas gefullt ist. Ein Harzprodukt 
1 ' wird an seiner linken Kante angesengt oder entfiammt und eine Flammenfront 3' breitet sich in Richtung auf 
eine Schaumschicht 2 aus, welche das Feuer verringert. Entsteht die Flammenfront 3 nahe der Schaumschicht 
2, zerfallt ein Teil des Schaumes, wodurch die stickstoffhaltigen Gase 4 in das Feuer eingebracht werden und 
das, Feuer wird durch die stickstoffhaltigen Gase verringert. Die Schaumschicht 2" dient als Vorratsschicht fur 
einen Vorrat des stickstoffhaltigen flammhemmenden Gases 4\ welches das Feuer ausloschen kann. Die war- 
mehartbare Harzzusammensetzung, welche das flammhemmende Harzmateriai enthalt, besitzt eine bessere 
flammhemmende Wirkung als herkommliche Harzzusammensetzungen. Es ist auch moglich, durch das 
flammhemmende Harzmaterial eine verstarkte flammhemmde Wirkung bei einer Harzzusammensetzung zu 
erreichen, welche als Basis ein aromatisches warmehartbares Harz enthalt, das in seiner Hauptkette aromati- 
sche Ringe enthalt, wie beispielsweise ein Epoxidharz, welches eine Novolak-Struktur aulweist und/oder eine 
Epoxidharzzusammensetzung, welche als Basis ein Epoxidharz enthalt, welches eine Novolak-Stuktur auf- 
weist, insbesondere ein Epoxidharz vom Phenolaralkyltyp mit aromatischen Ringen in der Hauptkette einer 
Novolak-Stuktur und/oder ein Phenolharz vom Phenolaralkyltyp mit aromatischen Ringen in der Hauptkette der 
Novolak-Struktur. Das aromatische warmehartbare Harz, welches in seiner Hauptkette aromatische Ringe auf- 
weist, besitzt eine hohe thermische Stabilitat und zeigt eine hohe Kompatibilitat mit dem flammhemmenden 
Harzmaterial, wodurch bei Entflammung eine gleichmaRige und stabile Schaumschicht erzeugt werden kann. 
Eine besonders stabile Schaumschicht kann durch Verwendung eines Epoxidharzes erreicht werden, welches 
eine. Novolak Struktur enthalt und/oder durch eine Epoxidharzzusammensetzung, welche als Basis ein Epo- 
xidharz enthalt, welches eine Novolak-Stuktur aufweist, insbesondere ein Epoxidharz vom Phenolaralkyltyp, 
welches in der Hauptkette der Novolak-Struktur aromatische Ringe aufweist, und/oder ein Phenolharz vom 
Phenolaralkyltyp, welches in der Hauptkette der Novolak-Stuktur aromatische Ringe enthalt. 
[0077] Das erfindungsgemafte flammhemmende Harzmaterial enthalt sowohl Aromaten (B) als auch hetero- 
cyclische Verbindungen (C) in der gleichen kondensierten Struktur, so dass die Harzzusammensetzung, wel- 
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che das flammhemmende Harzmaterial enthalt, eine hohe flammhemmende Wirkung sowie eine hohe Bestan- 
digkeit gegenuber Feuchtigkeit aufweist. Enthalt im Unterschied zur Erfindung die Harzzusammensetzung ein 
Molekulgerust, welches Aromaten (B) umfasst, sowie ein weiteres Molekulgerust, welches die heterocyclische 
Verbindung (C) enthalt, weist dieses nicht sowohl eine hohe flammhemmende Wirkung wie auch eine hohe 
Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit auf. Beispielsweise weist eine Harzzusammensetzung, die ein Phenol- 
biphenylaralkyl-Epoxidharz mit einer Biphenylgruppe im Molekulgerust und ein Phenolharz mit Triazinringen 
umfasst, nicht eine ausreichend hohe flammhemmdende Wirkung und Bestandigkeit gegenuber von Feuchtig- 
keit auf. Die hohe flammhemmende Wirkung und die hohe Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit des erfin- 
dungsgemaften flammhemmenden Harzmaterials kann durch die Einfuhrung der Aromaten (B) erreicht wer- 
den, welche sowohl eine hohe thermische Stabilitat beziehungsweise eine Stabilitat gegen thermische Zerset- 
zung wie auch eine Hydrophobie autweisen. Die Zugabe der Harzzusammensetzung, welche ein flammhem- 
mendes Harzmaterial enthalt, das erfindungsgemafl Aromaten (B) und die heterocyclische Verbindung (C) im 
selben Kondensat enthalt, bewirkt eine Verbesserung sowohl der flammhemmenden Wirkung wie auch der Be- 
standigkeit gegenuber Feuchtigkeit. 

[0078] Die Beschreibung des Mechanismus der flammhemmenden Wirkung des flammhemmenden Harzma- 
terials erfolgte als ein Beispiel anhand einer warmehartbaren Harzzusammensetzung. Das oben beschriebene 
neue flammhemmende Harzmaterial kann naturlich auch mit thermoplastischen Harzzusammensetzungen 
verwendet werden, urn so eine hohe flammhemmende Wirkung zu erreichen. Ahnlich wie die oben beschrie- 
bene warmehartbare Harzzusammensetzung entwickelt die das erfindungsgema&e flammhemmende Harz- 
material enthaltende thermoplastische Harzzusammensetzung bei Entflammung eine Schaumschicht, wobei 
die Schaumschicht eine sehr hohe thermische Stabilitat beziehungsweise eine sehr hohe Widerstandsfahigkeit 
gegen thermische Zersetzung aufweist, wodurch die thermoplastische Harzzusammensetzung ausgepragte 
flammhemmende Eigenschaften erhalt. Die das flammhemmende Harzmaterial, welches sowohl Aromaten (B) 
wie auch heterocyclische Verbindungen (C) im selben Kondensat enthalt, enthaltende thermoplastische Harz- 
zusammensetzung erreicht eine hohe Wirksamkeit. Die Kombination der Aromaten im flammhemmenden 
Harzmaterial ist mit den aromatischen Ringen vertraglich, weshalb die aromatische thermoplastische Harzzu- 
sammensetzung mit Aromaten in der Hauptkette in Bezug auf die Verbesserung der Flammhemmung bevor- 
zugt ist. 

[0079] Erfindungsgemafi unterliegen die Phenole (4) keinen besonderen Beschrankungen, sofern sie eine 
aromatische Verbindung mit einer Hydroxylgruppe darstellen. Beispielsweise kann als Phenol (A) verwendet 
werden: Phenol, Naphtole, wie p-Naphtol und b-Naphol, Phenole vom Bisphenol-Fluorentyp, Alkylpenoie, wie 
Kresol, Xylenol, Ethylphenol, Butylphenol, Nonylphenol sowie Octylphenol, mehrwertige Phenole, wie Bisphe- 
nol A, Bisphenol F, Bisphenol S, Resorcin und Catechol, Phenylphenol, sowie Aminophenol. Die Phenole kon- 
nen allein oder in Kombination verwendet werden. 

[0080] ErfindungsgemaR umfassen die Aromaten (B) einen oder mehrer aromatische Verbindungen, wobei 
die oben beschriebenen Phenole (A) nicht umfasst sind. Die Aromaten (B) unterliegen an sich keiner Be- 
schrankung aufcer dass die Aromaten (B) chemisch mit den Phenolen (A) reagieren und mit diesen verbunden 
werden. Vorzugsweise weisen die Aromaten (B) die folgende chemische Formel (1) auf 

XH 2 C-R 1 -CH 2 X (f) 

wobei R, ausgewahlt ist aus der Gruppe von Bipenylderivaten, Phenylenderivaten, Naphtalinderivaten, Biphe- 
nylenderivaten, Fluorenderivaten, Bispenol-Fluorenderivaten, sowie Anthracenderivaten, und X ausgewahlt ist 
aus der Gruppe von Halogenatomen, Hydroxylgruppen und Alkoxygruppen mit nicht mehr als 10 Kohlen- 
stoffstomen. 

[0081 ] Unter Biphenylderivaten wird eine zweiwertige Gruppe verstanden, welche von substituiertem oder un- 
substituiertem Biphenyl abgeleitet ist. Ein substituiertes Biphenyl kann beispielsweise mit Kohlenwassenstoff- 
gruppen substituiert sein, welche eine Kettenstruktur ausweisen, welche ungesattigte Bindungen sowie 1 bis 
6 Kohlenstoffatome aufweisen, wie Allylgruppen, sowie Alkylgruppen mit eins bis sechs Kohlenstoffatomen. 
[0082] Unter einem Phenylenderivat wird eine zweiwertige Gruppe verstanden, welche sich von substituier- 
tem oder unsubstituiertem Phenylen ableitet. Das substituierte Phenylen kann beispielsweise kettenformige 
Kohlenwassenstoffgruppen umfassen, welche auch ungesattigte Bindungen und 1 bis 6 Kohlenstoffatome ent- 
halten konnen, wie Allylgruppen, sowie Alkylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. Die Phenylenderivate um- 
fassen von Diphenylether abgeleitete zweiwertige Gruppen, von Bisphenol A abgeleitete zweiwertige Grup- 
pen, von Bisphenol F abgeleitete zweiwertige Gruppen, sowie von Bisphenol S abgeleitete zweiwertige Grup- 
pen. 

[0083] Unter einem Naphtalinderivat wird eine zweiwertige Gruppe verstanden, welche von substituiertem 
oder unsubstituiertem Naphtalin abgeleitet ist. Die Substituenten des Naphtalin konnen beispielsweise ketten- 
formige ungesattigte Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie 
Alkylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 
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[0084] Unter Biphenylenderivaten wird eine zweiwertige Gruppe verstanden, welche sich von substutuiertem 
oder unsubstituiertem Biphenylen ableitete. Der Substituent des Biphenylens kann beispielsweise eine ketten- 
formige ungesattigte Kohlenwassenstoffgruppe mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppe, sowie Al- 
kylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0085] Unter Fluorenderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche von substituiertem oder un- 
substituiertem Fluoren abgeleitet sind. Die Substituenten des Fluoren konnen beispielsweise kettenfdrmige un- 
gesattigte Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie Alkylgrup- 
pen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0086] Unter Bis-Phenolfluorenderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche von substituier- 
tem oder unsubstituiertem Bis-Phenolfluoren abgeleitet sind. Die Substituenten des Bis-Phenolfluoren konnen 
beispielsweise kettenformige ungesattigte Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie 
Allylgruppen, sowie Alkylgruppen mit 1 bis 6 Kohienstoffatomen. 

[0087] Unter Anthracenderivaten werden 2-wertige Gruppen verstanden, welche von substituiertem oder un- 
substituiertem Anthracen abgeleitet sind. Die Substituenten des Anthracen konnen beispielsweise kettenfor- 
mige ungesattigte Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie Al- 
kylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0088] Vorzugsweise ist R, ausgewahlt aus Biphenylderivaten, Phenylenderivaten, wodurch eine warmehart- 
bare Harzzusammensetzung mit einem niedrigen Vernetzungsgrad erhalten werden kann. Bei Entflammung 
wird eine Schaumschicht in Form eines Gummis ausgebildet, welche sehr widerstandsfahig gegen thermische 
Zersetzung ist. Biphenyl sowie dessen Derivate sowie Phenylen und dessen Derivate weisen sehr gute hydro- 
phobe Eigenschaften auf, weshalb deren Einfuhrung eine wesentliche Verbesserung der Bestandigkeit der 
Harzzusammensetzung gegenuber Feuchtigkeit bewirkt. 

[0089] Die Aromateh (B) unterliegen keinen Beschrankungen, unter der Voraussetzung, dass die Aromaten 
(B) chemisch mit den Phenolen (A) umgesetzt und an diese gebunden werden. Die Aromaten (B) konnen eine 
Verbindung derfolgenden allgemeinen Formel (1) sein. 



wobei ein an ein Kohlenstoffatom der Methylenkette (-CH 2 -) gebundenes Wasserstoffatom durch einen weite- 
ren Substituenten (R') substituiert ist. Dieser Substituent (R') kann beispielsweise eine Kohlenwasserstoffgrup- 
pe mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen und/oder eine Alkoxylgruppe mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen sowie ein von 
anderen Kohlenwasserstoffen abgeleitetes Polymer sein. 

[0090] Erfindungsgemali wirkt die heterocyclische Verbindung (C), welche als Heteroatom StickstofT enthalt, 
als Quelle fur das fiammhemmende Gas. Die heterocyclische Verbindung (C) umfasst ein oder mehrere Stick- 
stoffatome und kann gegebenenfalls weitere Atome als Heteroatom enthalten, wie Schwefel. Insbesondere ist 
bevorzugt, dass die heterocyclische Verbindung (C), welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, ein Triazin ist. 
Unter Triazinen werden Verbindungen verstanden, welche ein oder mehrere Trianzinringe umfassen, urn in 
groften Mengen flammhemmendes stickstoffhaltiges Gas entwickeln zu konnen. 

[0091] Vorzugsweise umfassen die Triazine zurnindest eine Aminogruppe, so dass die Triazine und die Po- 
lyaromaten, welche durch Reaktion der Phenole (A) mit den Aromaten (B), wobei Phenole ausgeschlossen 
sind, erhalten wurden, leicht durch die Aldehyde (D) kondensiert werden konnen. 

[0092] Vorzugsweise weisen die Triazine die folgende allgemeine Formeln (2) und (3) auf, urn in grofcen Men- 
gen flammhemmendes stickstoffhaltiges Gas entwickeln zu konnen. 



wobei R 2 , R 3 und R 4 jeweils ausgewahlt ist aus Aminogruppen, Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Koh- 
lenstoffatomen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, un- 




allaemBlne Fm~m<=>l fi) 





8/50 



DE 699 07 123 12 2004.04.01 



gesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Nitrilgruppen, Thiolgruppen, Halogenatomen. Vorzugsweise sind die 
Gruppen R 2 , R 2 und R 4 Alkylgruppen, wobei die Anzahl der Alkylgruppen in der Formel nicht grafter ais zwei 
ist und die anderen Gruppen durch die oben beschriebenen reaktiven funktionellen Gruppen gebildet sind. 



wobei R 5 , R 6 und R 7 ausgewahlt ist aus Wasserstoffatom, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Phe- 
nylgruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Kohlen- 
wasserstoffgruppen, Nitrilgruppen, Halogenatomen. Vorzugsweise sind R 5? R 6 und R 7 Alkylgruppen, wobei die 
Anzahl der Alkylgruppen in der Formel nicht mehr als zwei betragt und die anderen Gruppen aus den oben 
beschriebenen reaktiven funktionellen Gruppen ausgewahlt sind. 

[0093] Vorzugsweise ist zumindest eine der Gruppen R 2 , R 3 und R 4 eine Aminogruppe. Die durch die ailge- 
meine Formel (2) wiedergegebenen Verbindungen konnen beispielsweise Trianzinderivate wie Benzoguana- 
min, Acetoguanamin und Melamin sein, Cyanursaurederivate, wie Cyanursaure, mit Methylcyanurat, Ethylcy- 
anurat, Acetylcyanurat, Cynaursaurechlorid. Besonders bevorzugt ist das Triazinderivat ein Benzoguanamin 
(der folgenden allgemeinen Formel (4)), ein Acetoguanamin (derfolgenden allgemeinen Formel (5)), ein Mel- 
amin (der folgenden allgemeinen Formel (6)) Benzoguanamin ist besonders bevorzugt, da diese Verbindung 
ermoglicht, dass die heterocyclische Verbindung (C) kompatibe) mit den polyaromatischen Verbindungen ist, 
welche durch die Reaktion der Phenole (A) mit den Aromaten (B), wobei Phenole ausgeschlossen sind, und 
mit den Aldehyden (D) erhalten werden, wodurch eine sehr gute Reaktion sowie eine Verbesserung der Be- 
standigkeit des flammhemmendes Harzmaterials gegenuber Feuchtigkeit erreicht wird. 




allaemeine Formal (2) 






allaemeine Formal fS) 





9/50 



DE 699 07 123 T2 2004.04.01 

[0094] Bevorzugt ist zumindest eine der Reste R 5t R 6 und R 7 ein Wasserstoffatom. Die Verbindungen der all- 
gemeinen Formel (3) konnen beispielsweise Isocyanursaurederivate sein, wie Isocyanursaure, Methylisocyan- 
urat, Methylisocyanurat, Ethylisocyanurat, Allylisocyanurat, 2-Hydroxyethylisocyanurat, 2-Carboxylethylisocy- 
anurat, Isocyanursaurechlorid. Besonders bevorzugt werden alle Reste R 5 , R 6 und R 7 durch Wasserstoffatome 
gebildet. Die durch die allgemeine Formel (2) wiedergegebene Cyanursaure ist als Tautomer dieser Verbindun- 
gen ebenfalls bevorzugt. 

[0095] Die Verbindungen der allgemeinen Formein (2) und (3) konnen allein oder in Kombination verwendet 
werden. 

[0096] Erfindungsgemafc sind die Aldehyde (D) nicht beschrankt, wobei jedoch Formaldehyd wegen der ein- 
fachen Verarbeitung bevorzugt ist. Bevorzugte Quellen sind beispielsweise Formalin und Paraformaldehyd. 
[0097] Das erfindungsgemafte flammhemmende Phenolharz-Material umfasst ein kondensiertes Phenol, in 
welchem die Komponenten (A), (B), (C) und (D) kondensiert sind. Das erfindungsgemafce flammhemmende 
Epoxidharz-Material umfasst ein Epoxidharz, wobei das kondensierte Phenol durch eine Glycidyl-Verbindung 
verethert ist. 

[0098] Vorzugsweise ist in dem erfindungsgemafcen flammhemmenden Phenolharz-Material ein Epoxidharz 
enthalten, um eine Harzzusammensetzung zu erhalten, welche sehr gute Eigenschaften in Bezug auf die 
flammhemmende Wirkung, die Mischungsstabilitat, die thermische Stabilitat und die Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit sowie andere Eigenschaften aufweist, wobei das erfindungsgema&e kondensierte Phenol als 
warmehartbares Agens fur die Epoxidharzzusammensetzung wirkt. 

[0099] Weiter ist bevorzugt, dass fur das Epoxidharz ein warmehartbares Agens im erfindungsgemafcen 
flammhemmenden Epoxidharz-Material enthalten ist, um eine Harzzusammensetzung zu erhalten, die sehr 
gute Eigenschaften in Bezug auf die Flammhemmung, die Mischstabilitat, die thermische Stabilitat und die Be- 
standigkeit gegenuber Feuchtigkeit sowie andere Eigenschaften aulweist. 

[0100] Das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial eignet sich insbesondere fur die Flammhem- 
mung einer Epoxidharzzusammensetzung. Das Epoxidharz und das warmehartbare Agens fur das Epoxidharz 
dienen als Basismaterial der Epoxidharzzusammensetzung, welche das erfindungsgemafce flammhemmende 
Harzmaterial enthalt. Als Epoxidharz und als warmehartbares Agens fur das Epoxidharz kann ein Epoxidharz 
mit einer Novolak-Struktur sowie ein Phenolharz mit einer Novolak-Struktur verwendet werden. Insbesondere 
ist ein Epoxidharz vom Phenolaralkyltyp bevorzugt, welches in der Hauptkette der Novolak-Struktur aromati- 
sche Ringe aufweist, sowie ein Phenolharz vom Phenolaralkyltyp, welches in der Hauptkette der Novo- 
lak-Struktur aromatische Ringe enthalt. Als Epoxidharz-Phenolaralkyltyp und als Phenolharz vom Phenolaral- 
kyltyp wird als Basismaterial fur die Epoxidharz zumindest eine Verbindung der Gruppe aus Phenolbiphenyla- 
ralkyl-Epoxidharz, Phenolbiphenylaralkyl-Phenolharz, Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharz, Phenolphenylena- 
ralkyl-Phenolharz, Phenoldiphenylaralkyl-Epoxidharz, Phenoldiphenylaralkyl-Phenolharz, Naphtholaralkyl-Ep- 
oxidharz, Naphtholaralkyl-Phenolharz, Phenolanthracenaralkyl-Epoxidharz, sowie Phenolanthracenaral- 
kyl-Phenolharz ausgewahlt. 

[0101] Die Verwendung des erfindungsgemaften flammhemmenden Harzmaterials in Kombination mit einem 
Epoxidharz und/oder dem warmehartbaren Material fur das Epoxiharz eignet sich besonders, um eine Harz- 
zusammensetzung zur Verfugung zu steilen, welche sich als Isolationsmaterial fur Halbleitervorrichtungen so- 
wie als Isolator fur gedruckte Leiterplatten eignet. 

[0102] Das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial eignet sich auch dazu, anderen Harzzusam- 
mensetzungen als der Epoxidharzzusammensetzung flammhemmende Eigenschaften zu verleihen. Insbeson- 
dere ist das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial sehr gut kompatibel und lasst sich gleichmafcig 
verteilen. Das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial eignet sich fur aromatische warmehartbare 
Harze, welche in der Hauptkette aromatische Ringe umfassen, beispieteweise Phenolharze, sowie Harzzu- 
sammensetzungen mit Polyestern als Basismaterial, sowie fur aromatische thermoplastische Harze, welche in 
der Hauptkette aromatische Ringe aufweisen, wie beispielsweise Polycarbonat, Polystyrol, Co-Polymere (AB) 
von Acrylnitril und Styrol, Co-Polymere (ABS) von Acrylnitil, Butadien und Styrol, Polyphenylenether, Polybu- 
tylenterephthalat, Nylon, sowie Harzzusammensetzungen, welche als Basismaterialen Mischungen von zu- 
mindest zwei Polymeren umfassen. Das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial eignet sich auch 
fur Harzzusammensetzungen, welche als Basismaterial define enthalten, gegebenenfalls zusammen mit Dis- 
persionsmitteln, um eine bessere flammhemmende Wirkung zu erreichen. 

[01 03] Das erfindungsgemafce flammhemmende Phenolharz-Material verwendet das Kondensat mit der spe- 
ziellen Struktur, welche die oben beschriebenen Komponenten (A), (B), (C) und (D) in einem Molekul enthalt, 
weshalb es keine Beschrankungen in Bezug auf das Molekulgewicht gibt. Im Phenolkondensat konnen meh- 
rere Arten von Substanzen, welche unterschiedliche Molekulgewichte aufweisen, im Kondensat enthalten sein. 
[0104] Im erfindungsgemafcen flammhemmenden Epoxidharz-Material wird ein Kondensat mit spezieller 
Struktur verwendet, welches die oben beschriebenen Komponenten (A), (B), (C) und (D) in einem Molekul ent- ' 
halt, weshalb es keine Beschrankungen im Molekulgewicht gibt. Im Epoxidharz konnen mehrere Arten von 
Substanzen, welche sich im Molekulgewicht unterscheiden, im Kondensat enthalten sein. 
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[0105] Die erfindungsgemafte flammhemmende Harzzusammensetzung kann sowohl ein flammhemmendes 
Phenolharz-Material als auch ein flammhemmendes Epoxidharz-Material oder beide Materialen enthalten. Die 
erfindungsgemafie flammhemmende Harzzusammensetzung kann vorzugsweise weiter ein aromatisches 
warmehartbares Harz enthalten, welches in seiner Hauptkette aromatische Ringe enthalt, oder aromatische 
thermoplastische Harze, welche in der Hauptkette aromatische Ringe enthalten. Insbesondere bevorzugt ist, 
dass die erfindungsgemafie flammhemmende Harzzusammensetzung weiter das oben beschriebene aroma- 
tische warmehartbare Harz umfasst. Solche Harze weisen eine gute Vertraglichkeit mit dem erfindungsgema- 
(ien flammhemmenden Harzmaterial auf, weshalb bei Entfiammung eine gleichmafcige und sehr stabile 
Schaumschicht erhalten werden kann, welche eine ausgezeichnete flammhemmende Wirkung aufweist. Um- 
fasst das oben beschriebene aromatische warmehartbare Harz ein Epoxidharz, welches eine Novolak-Struktur 
aufweist, und/oder ein Phenolharz, welches eine Novolak-Struktur aufweist, beispielsweise wenn das oben be- 
schriebene aromatische warmehartbares Harz ein Epoxidharz vom Phenolaralkyltyp umfasst, welches in der 
Hauptkette der Novolak-Struktur aromatische Ringe aufweist und/oder ein Phenolharz vom Phenolaralkyltyp, 
welches in der Hauptkette der Novolak-Struktur aromatische Ringe aufweist, kann eine deutlich verbesserte 
Wirkung bei der Flammhemmung erreicht werden. Vorzugsweise umfasst das oben beschriebene Epoxidharz 
vom Phenolaralkyltyp Biphenylderivate und/oder Phenylenderivate in der Hauptkette. Vorzugsweise werden 
solche aromatischen warmehartbaren Harze als Basismaterialen fur die Harzzusammensetzung verwendet, 
urn einen Verstarkungseffekt in der flammhemmenden Wirkung zu erreichen. 

[0106] Es wird ein typischer Weg fur die Herstellung des erfindungsgemafcen Phenolkondensatesim Weiteren 
beschrieben, wobei jedoch auch andere Verfahren verwendet werden konnen. 

[0107] Die Phenole (A) werden mit den Aromaten (B) unter Saurekatalyse umgesetzt, urn eine Kondensati- 
onsreaktion auszulosen und ein Kondensat der folgenden allgemeinen Formal (7) herzustellen. Die oben be- 
schriebene Kondensationsreaktion wird unter der Bedingung durchgefiihrt, dass das molare Verhaltnis der 
Phenole (A) zu den Aromaten (B)im Bereichvon 0.3 : 1 bis 20 : 1, vorzugsweise von 0.1 : 1 bis 15: 1 eingestellt 
wird. 



wobei "n M 0.0 bis 10, vorzugsweise 0.0 bis 3.0, insbesondere bevorzugt 0.0 bis 1 .0 betragt, R 0 -OH ausgewahlt 
ist aus Phenolderivaten, Naphtholderivaten, Derivaten von Polyphenol, wie Bisphenolfluoren-Derivaten, 
Bis-Phenol A, Bis-Phenol F, Bis-Phenol S, Resorcin und Catechol, sowie Derivaten von Alkylphenolen. 
[0108] R, ist ausgewahlt aus Biphenylderivaten, Phenylenderivaten, Naphtalinderivaten, Biphenylenderiva- 
ten, Fluorenderivaten, Bis-Phenolfluorenderivaten sowie Antracenderivaten. 

[0109] Unter Biphenylderivaten wird eine zweiwertige Gruppe verstanden, welche sich von substituiertem 
oder unsubstituiertem Biphenyl ableitet. Die Substituenten des Biphenyl konnen beispielsweise kettenformige 
ungesattigte Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, wie Allylgruppen sein, sowie Alkylgrup- 
pen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0110] Unter Phenylenderivaten wird eine zweiwertige Gruppe verstanden, welche sich von substituiertem 
oder unsubstituiertem Phenylen ableitet. Die Substituenten des Phenylen konnen beispielsweise ungesattigte 
kettenformige Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie Alkyl- 
gruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. Die Phenylenderivate umfassen zweiwertige Gruppen, welche vom Di- 
phenylether abgeleitet sind, zweiwertige Gruppen, welche vom Bis-Phenol A abgeleitet sind, zweiwertige 
Gruppen, welche vom Bis-Phenol F abgeleitet sind, sowie zweiwertige Gruppen, welche vom Bis-Phenol S ab- 
geleitet sind. 

[0111] Unter Naphtalinderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche vom substituiertem oder 
unsubstituiertem Naphtalin abgeleitet sind. Die Substituenten des Naphtalin konnen beispielsweise ungesat- 
tigte kettenformige Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie Al- 
kylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0112] Unter Biphenylderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche von substituiertem oder un- 
substituiertem Biphenylen abgeleitet sind. Die Substituenten des Biphenylen konnen beispielsweise ungesat- 
tigte kettenformige Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie Al- 
kylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0113] Unter Fluorenderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche von substituiertem oder un- 
substituiertem Fluoren abgeleitet sind. Die Substituenten des Fluoren konnen beispielsweise ungesattigte ket- 
tenformige Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen, sowie Alkylgrup- 
pen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0114] Unter Bis-Phenolfluorenderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche von substituier- 




allaemeine Formel (7) 



11/50 



DE 699 07 123 T2 2004.04.01 

tern Oder unsubstituiertem Bis-Phenolfluoren abgeleitet sind. Die Substituenten des Bis-Phenolfluoren konnen 
beispielsweise ungesattigte kettenformige Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie 
Allylgruppen, sowie Alkylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0115] Unter Anthracenderivaten werden zweiwertige Gruppen verstanden, welche von substituiertem Oder 
unsubstituiertem Anthracen abgeleitet sind. Die Substituenten des Anthracen konnen beispielsweise ungesat- 
tigte kettenformige Kohlenwasserstoffgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen sein, wie Allylgruppen sowie Al- 
kylgruppen mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen. 

[0116] Dass durch die oben gezeigte allgemeine Formel (7) wiedergegebene Kondensat kann beispielsweise 
eine Verbindung sein, die durch die folgenden Formeln (8) bis (18) wiedergegeben sind, wobei keine Beschran- 
kung auf diese Verbindungen beabsichtigt ist. 
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Zllcrem&ine Forme 1 (14) 



allaemeine Formal (IS) 



allcremfilne Formal 



allcremeine Formal nth) 




allaemeiine Formal f^ft) 



[0117] Fur die oben beschriebene Kondensationsreaktion; werden saure Katalysatoren verwendet. Es kon- 
nen unterschiedliche Arten saurer Katalysatoren verwendet werden, beispielsweise organische oder anorga- 
nische Sauren wie p-Toluolsulfonsaure, Schwefelsaure, Salzsaure. Oxalsaure, Lewis-Sauren. wie Bortrifluorid 
wasserfreies Aluminiumchlorid, sowie Zinkchlorid, insbesondere bevorzugt sind p-Toluolsulfonsaure Schwe- 
felsaure, Salzsaure. Die Menge. in welcherder saure Katalysator verwendet wird, unterliegtan sich ke'lnen Be- 
schrankungen, wobei jedoch 0.1-30% bevorzugt sind. 
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[0118] Die oben beschriebene Kondensationsreaktion kann in Abwesentheit oder Anwesenheit organjscher 
Losungsmittel durchgefiihrt werden. Geeignete organische Losungsmittel sind beispielsweise Methylcellosol- 
ve, Ethylcellosolve, Toloul, Xylol, Methylisobutylketon. Die Menge des verwendeten organischen Losungsmit- 
tels betragt im Allgemeinen 50-300 Gewichtsprozent, vorzugsweise 100-250 Gewichtsprozent bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Ausgangsmaterialien. Die Reaktlonstemperatur betragt gewohnlich 40-1 80°C. Die 
Reaktionszeit liegt im Allgemeinen im Bereich von 1-10 Stunden. Die organischen Losungsmittel konnen allein 
oder in Kombination verwendet werden. Wasser oder Alkohol, welche wahrend der Reaktion entstehen, wer- 
den bevorzugt durch fraktionierte Destination entfernt, urn die Reaktion voranzutreiben. 
[0119] Nach der Reaktion wird mit Wasser gereinigt, bis das Waschwasser einen pH im Bereich von 3-7 vor- 
zugsweise 5-7 aufweist. Fur die wassrige Aufarbeitung konnen zum Neutralisieren basische Verbindungen 
verwendet werden, beispielsweise Alkalimetalhydroxide, wie Natriumhydroxid und Kaliumhydroxid, Erdalkali- 
hydroxide, wie Calciumhydroxid und Magnesiumhydroxid, Ammoniak, Natrium-Dihydrogenphosphat, sowie or- 
ganische Amine, wie Diethylentriamin, Triethylentetraamin, Anilin und Phenylendiamin; Die wassrige Aufarbei- 
tung wird in der ublichen Weise ausgefuhrt. Beispielsweise wird die Reaktionsmischung zu einer wassrigen 
Losung der oben angegebenen neutraiisierenden Mittel gegeben, wobei die Extraktion mehrfach durchqefuhrt 
werden kann. 

[0120] Nach der Neutralisation wird das Losungsmittel sowie nicht abreagierte Verbindungen bei verminder- 
tem Druck unter Erwarmen entfernt, urn eine Kondensation des Produktes auszulosen, urn ein Kondensat der 
oben angegebenen allgemeinen Formel (7) herzustellen. 

[0121] Das durch die oben angegebene allgemeine Formel (7) dargestellte Kondensat, die heterocyclische 
Verbindung (C) mit Stickstoff als Heteroatom und die Aldehyde (D) werden bei einem pH im Bereich von 4-1 0 
vorzugsweise im Bereich von 5-9, umgesetzt. Das durch die oben angegebene Formel (7) wiedergegebene 
Kondensat wird mit der ein Stickstoffatom als Heteroatom enthaltenden heterocyclischen Verbindung (C) uber 
die Aldehyde (D) kondensiert, urn ein kondensiertes Phenol zu erhalten. Diese Kondensationsreaktion kann 
mit oderohne einen Katalysator durchgefiihrt werden. Die Katalysatoren unterliegen an sich keinen Beschran- 
kungen, wobei jedoch basische Katalysatoren bevorzugt sind. 

[01 22] Ein basischer Katalysator kann beispielsweise ein Alkalimetalhydroxid, wie Natriumhydroxid und Kali- 
umhydroxid sein, ein Erdalkalimetallhydroxid, wie Bariumhydroxid, sowie ein Oxid dieser Alkalimetallhydroxide 
und Erdalkalimetallhydroxide, Ammoniak, primare, sekundare, tertiare Amine, Hexamethylenetetraamin, so- 
wie Natnumcarbonat. Wird das erfindungsgema&e Phenolharz als warmehartbares Agens fur eine Epoxid- 
harzzusammensetzung in eiektrischen oder elektronischen Vorrichtungen verwendet, werden vorzugsweise 
Amine verwendet, urn zu vermeiden, dass anorganische Verbindungen als Metallriickstande im Katalysator 
verbleiben. 

[0123] Der Ablauf der Reaktion unterliegt an sich keinen Beschrankungen. Es ist moglich, das Kondensat der 
oben angegebenen allgemeinen Formel (7) zunachst mit dem Aldehyd (D) und dann mit der heterocyclischen 
Verbindung (C) umzusetzen, welche Stickstoff als Heteroatom enthalt. Es auch moglich, die heterocyclische 
Verbindung (C), welche ein Stickstoffatom als Heteroatom enthalt, zunachst mit dem Aldehyd (D) umzusetzen 
urn dann das durch die oben angegebene Formel (7) dargestellte Kondensat zuzugeben. Es ware auch mog- 
lich, das Kondensat der allgemeinen Formel (7), die heterocylische Verbindung (C) und die Aldehyde (D) 
gleichzeitig zuzugeben, urn die Reaktion durchzufuhren. Das Molverhaltnis des Kondensates der allgemeinen 
Formel (7) zur heterocyclischen Verbindung (C) und den Aldehyden (D) unterliegt keinen Beschrankungen be- 
tragt jedoch vorzugsweise 1: (0.1-10) : (0.1 : 10), und insbesondere bevorzugt 1: (0.2-5) : (0.2-5). 
[0124] Urn die Reaktion kontrollieren zu konnen, ist es auch moglich, die Reaktion in Gegenwart verschiede- 
ner Losungsmittel durchzufuhren. Die Losungsmittel unterliegen an sich keinen Beschrankungen, wobei ge- 
eignete Losungsmittel beispielsweise Aceton, Methylethylketon, Toluol, Xylol, Methylisobutylketon, Ethylace- 
tat, Ethylenglycolmonomethylether, N.N'-Dimethylfomamid, Methanol und Ethanol sind. Diese Losungsmittel 
konnen allein oder in Kombination verwendet werden. 

[0125] Die Neutralisation und die wassrige Aufarbeitung kann ausgefuhrt werden, urn Verunreinigungen wie 
Salze zu entfernen. Werden Jedoch Amine als Katalysatoren verwendet, muss diese Aufarbeitung nicht durch- 
gefuhrt werden. Nach der Reaktion werden nicht abreagierte Verbindungen sowie die Katalysatoren durch ub- 
liche Verfahren entfernt, wie eine Destination unter Atmospharendruck oder im Vakuum. Es ist erforderlich, eine 
Hitzebehandlung bei 120°C auszufuhren, urn das Harz im Wesentlichen frei von nicht abreagierten Aldehyden 
and Methylolgruppen zu erhalten. Eine Warmebehandlung bei Temperaturen unterhalb von 120°C ist fur eine 
vollstandige Entfernung der Methylolgruppen ungeeignet. Eine Warmebehandlung oberhalb von 120°C fur 
eine ausreichende Dauer ist fur eine vollstandige Entfernung der Methylolgruppen geeignet. Vorzugsweise 
wird die Warmebehandlung oberhalb von 150°C durchgefiihrt. Bei dieser hohen Temperatur kann vorzugswei- 
se eine Destination durchgefiihrt werden, urn wahrend der Erwarmung gleichzeitig die Novolakharze zuerhal- 
ten. 

[0126] Das erfindungsgemafte Phenolharz kann als flammhemmendes Mittel der Harzzusammensetzung 
Oder des warmehartbaren Agens verwendet werden. Beispiele des erfindungsgemafcen Phenolkondensats 
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sind durch die allgemeinen Formeln (19) bis (30) wiedergegeben. 




alXaemeine Formel (1Q) 

wobei R 8 ausgewahlt ist, aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgrppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und n n" 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1.0-2.0 betragt. 




allcremeine Formal (op) 

wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n" 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1.0-2.0 betragt. 




wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und V 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1.0-2.0 betragt: 




allaemeine Formel (22) 



wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppea mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n w 0.0-10, vorzugsweise 0.O-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1.0-2.0 betragt. 




allaemeine Fnrm el (22) 
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wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen. ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n" 0.0-1 0, vorzugsweise 0.0-3 0 insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0. insbesondere bevorzugt 1 0-2 0 betragt 




allaemeine Formal 

wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen. Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n" 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1.0-2.0 betragt 



allaemeine Fnr mel f2S) 




wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Ettergruppen, Carboxylgruppen. ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen. Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n" 0.0-10. vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt. und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




allaemaine* FoT-r pel (26) 

wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen. Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Ettergruppen. Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen. Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und V. 0.0-10. vorzugsweise 0.0-3.0, insbeson- 
dere bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1 0-2 0 be- 
tragt. 




. allaemeine rnrmel (?7) 



wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n" 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere bevorzugt 1 .0-2.0 betragt. 

'4? 

.._ allaemeine Wnrr ^ei /ap) 

wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
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Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n M 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere bevorzugt 1.0-2.0 betragt. 




allcremeine Fnr-m^l (?Q) 



wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und "n M 0.0-1 0, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1 .0-1 0, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere bevorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




aJIaemejJie Formal (?fl) 

wobei R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1 bis 12 Kohlenstoffatomen, Aminogruppen, 
Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgruppen, ungesattigten Koh- 
lenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, sowie Nitrilgruppen, und M n w 0.0-10, vorzugsweise 0.0-3.0, insbesonde- 
re bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere bevorzugt 1 .0-2.0 betragt. 
[0127] Das Phenolkondensat enthaltende flammhemmende Harzmaterial kann als flammhemmendes Mittel 
in einer Harzzusammensetzung oder einem warmehartbaren Agens zusammen mit anderen Phenolharzen 
oder Aminverbindungen verwendet werden. Die fur eine Kombination zur Verfugung stehenden Phenolharze 
unterliegen an sich keinen Beschrankungen, konnen jedoch beispielsweise sein Phenoldiphenylaralkylharze, 
Phenolphenylenaralkylharze, Phenolbiphenylaralkylharze, naphtalinhaltige Phenolharze, wie Naphtolaralkyl- 
harze, Phenoltriazinharze, zumindest ein oder eine Kombination von Biphenyl-4,4'-Dihydroxyether, sowie 
S.^S^-Tetramethyl Biphenyl-4,4'-Dihydroxylether, Tetraphenylolethan, Trisphenylolethan, Phenol-Novolak- 
harze, Kresol-Novolakharze, Bis-Phenol A Harze, Bis-Phendl F Harze, Bis-Phenol S Harze, Polyphenol Harze, 
aliphatische Ester von Phenolharzen, cyclische aliphatische Ester von Phenolharzen, sowie mit Ether vereste- 
te Phenolharze. Fur die Kombination zur Verfugung stehende Aminverbindungen unterliegen keinen Be- 
schrankungen, konnen jedoch beispielsweise sein Diaminodiphenylmethan, Diethylentriamin, sowie Diamino- 
diphenylsulfon. Diese Phenolharze und Aminharze konnen allein oder in Kombination verwendet werden. Phe- 
nolbiphenylaralkylharze, Phenolphenylenaralkylharze, Phenoldiphenylaralkylharze, sowie Naphtolaralkylhar- 
ze sihd insbesondere bevorzugt 

[0128] Im Weiteren wird das erfindungsgema&e flammhemmende Epoxidharz-Material beschrieben. Das in 
demflammhemmenden Epoxidharz-Material enthaltene Epoxidharz kann durch Veretherung der phenolischen 
Hydroxylgruppen des flammhemmenden Phenolharzmaterials unter Verwendung jeder glycidylgruppenhalti- 
gen Verbindung durchgefuhrt werden, welche an sich keiner Beschrankung unteriiegt, durch welche jedoch 
eine Veretherung mit einer Glycidylgruppe ermoglicht ist. Geeignet sind beispielsweise Epihalohydrine, wie 
Epichlorohydrin. Die Veretherung von im Wesentlichen alien phenolischen Hydroxylgruppen durch Glycidyl- 
gruppen ermoglicht es, Harzzusammensetzungen herzustellen, welche eine ausgezeichnete thermische Sta- 
bility beziehungsweise Bestandigkeit gegen thermische Zersetzung sowie eine hohe Feuchtigkeitsbestandig- 
keit aufweisen. Andere Verfahren als die Veretherung mit Glycidylgruppen, beispielsweise eine Epoxydierung 
der phenolischen Hydroxylgruppen des flammhemmenden Harzmateriales ist durch Verwendung anderer Ver- 
bindungen moglich, welche eine Epoxygruppe umfassen. 

[01 29] Fur die Veretherung der phenolischen Hydroxylgruppen mit Glycidylgruppen kann das Phenolkonden- 
sat in einem Uberschuss an Epihalohydrin, wie Epichlorohydrin oder Epibromhydrin gelost und mit diesem ver- 
mischt werden und anschliedend ein Alkalimetallhydroxid, wie Kaliumhydroxid zugegeben werden so dass 
eine Reaktion bei 20-1 20°C wahrend 1 bis 10 Stunden bewirkt wird. 

[01 30] Das Alkalimetallhydroxid kann in flussiger Form verwendet werden. In diesem Fall wird die Losung des 
Alkalimetallhydroxids kontinuierlich zum Reaktionssystem gegeben und gleichzeitig Wasserund Epihalohydrin 
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kontinuierlich unter niedrigem Druck oder Atmospharendruck entfernt, um anschlieBend das Wasser abzutren- 
nen und das Epihalohydrin wieder zuriick in das Reaktionssystem zu fuhren. 

[0131] Der Mischung einer Losung des Phenolkondensats und des Epihalohydrins kann als Katalysator ein 
quarternares Ammoniumsalz zugegeben werden, wie Tetramethylammoniumchlorid, Tetramethylammonium- 
bromid und Tnmethylbenzylammoniumchlorid, um wahrend 1 bis 5 Stunden bei 50-1 50°C sine Reaktion 
durchzufiihren, um einen Halohydrinether zu erhalten, ehe anschlieBend testes oder fliissiges Alkalimetallhy- 
droxid zugegeben wird, um wahrend 1-10 Stunden bei 20-1 20'C eine Dehydrohalogenierung durchzufuhren 
Das quarternare Ammoniumsalz wird in Bezug zu den Hydroxylgruppen des Phenolkondensats in einer Menge 
von normalerweise 1-10 g, vorzugsweise 2-8 g hinzugegeben. 

[01 32] Normalerweise besteht das molare Verhaltnis bei der Verwendung von Epihalohydrin in Bezug auf die 
Hydroxylgruppen des Phenolkondensats 1-20 Mol, vorzugsweise 2-10 Mol. Das molare Verhaltnis bei derVer- 
wendung von Alkalimetalhydroxiden in Bezug auf die Hydroxylgruppen des erfindungsgemafien Phenolkon- 
densats betragt normalerweise 0.8-1 .5 Mol, vorzugsweise 0.9-1 .1 Mol. Um die Reaktion voranzutreiben ist es 
auch moghch, Alkohole, wie Methanol und Ethanol zuzugeben, aprotische polare Losungsmittel wie Dimetyl- 
sulfon und Dimethylsulfoxid. Die Menge der Alkohole bezogen auf das Epihalohydrin betragt normalerweise 
2- 20 Gewichtsprozent, bevorzugt 4-15 Gewichtsprozent. Die Mengen des verwendeten aprotischen polaren 
Losungsmittels in Bezug auf das Epihalohydrin betragt normalerweise 5-100 Gewichtsprozent vorzuqsweise 
1 0-90 Gewichtsprozent. 

[01 33] Nachdem das Reaktionsprodukt der Glycidyl-Veretherung mit Wasser gereinigt wurde, oder auch ohne 
den Reinigungsschritt mit Wasser, wird das Epihalohydrin sowie das verwendete Losungsmittel bei einem 
Druck von nicht mehr als 10 mmHg bei 110-250°C entfernt. Um das Epoxidharz mit einer geringen Menge an 
hydrolytisch spaltbarem Halogen zu erhalten, wird das Epoxidharz in einem Losungmittel, wie Toluol und Me- 
thylisobutylketon aufgelost und dann ein Alkalimetalhydroxid, wie Natriumhydroxid und Kaliumhydroxid zuge- 
geben, um eine Ringschlussreaktion auszulosen. In diesem Fall betragt das molare Verhaltnis bei Verwendung 
von Alkalimetalhydroxiden in Bezug auf die Hydroxylgruppen des Phenolkondensats, welches fur die Glycidyl- 
veretherung verwendet wurde, gewohnlich 0.01-0.3 Mol, vorzugsweise 0.05-0.2 Mol. Die Reaktionstempera- 
tur betragt gewohnlich 50-120°C, und die Reaktionszeit betragt 0.5-2 Stunden. 

[0134] Nach der Reaktion wird das Salz durch Filtration oder Rernigung mit Wasser entfernt, ehe anschlie- 
liend das Losungmittel, wie Toluol und Isobutylketon entfernt werden, um das erfindungsgema&e flammhem- 
mende Epoxidharzmaterial zu erhalten. 

[0135] Einige Beispiele der oben beschriebenen Epoxidharze sind durch die folgenden allgemeinen Formeln 
(31 ) bis (42) wiedergegeben. " 




allcremeine Fn^rpel fll) 

wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffato- 
men, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10 vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen. ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10 vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und W 1 .0-10, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 
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allcremeine Formel (31) 



wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1 .0-1 0, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 



* allcremeine* m-r mel (*A) 



wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffato- 
men, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 





allcremeine Forme 1 (35) 

wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.O-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




allcremeine Forme 1 (36) 

wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1.0 betragt, und V 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




allcremeine Formel (37) 

wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffato- 
men, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.O-1.0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 

allcremeine Formal Qgj 
wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohienstoffa- 
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tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und V 1 .0-1 0, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n n 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 





wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffato- 
men, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1.0-10, vorzugsweise 1.0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1 .0-1 0, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 




alX ctemGine ■ Forwel (42) 

wobei G eine Glycidylgruppe ist, R 8 ausgewahlt ist aus Phenylgruppen, Alkylgruppen mit 1-12 Kohlenstoffa- 
tomen, Aminogruppen, Hydroxylgruppen, Hydroxylalkylgruppen, Ethergruppen, Estergruppen, Carboxylgrup- 
pen, ungesattigten Kohlenwasserstoffgruppen, Thiolgruppen, und Nitrilgruppen, wobei "n" 0.0-10, vorzugswei- 
se 0.0-3.0, insbesondere bevorzugt 0.0-1 .0 betragt, und "m" 1 .0-1 0, vorzugsweise 1 .0-5.0, insbesondere be- 
vorzugt 1 .0-2.0 betragt. 

[0136] Das das Epoxidharz enthaltende flammhemmende Harzmaterial kann als flammhemmendes Mittel in 
der Harzzusammensetzung oder im Basismaterial der Epoxidharzzusammensetzung in Kombination mit wei- 
teren Phenolharzen oder Aminoverbindungen verwendet werden. Die zum Mischen zur Verfugung stehenden 
Epoxidharze unterliegen an sich keinen Beschrankungen, konnen jedoch beispielsweise Phenolbiphenylaral- 
kyl-Epoxidharze, Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharze, Phenoldiphenyletheraralkylharze, naphthalinhaltige 
Epoxidharze, wie Naphtholaralkyl-Epoxidharze, Phenoltriazinharze, Phenolanthracenaralkyl-Epoxidharze, 
Bisphenolfluoren-Epoxidharze, Phenoltriazin-Epoxidharze, zumindest eines oder eine Kombination von Biphe- 
nyl-4,4'-Diglycidylether, und S.y.S^^TetramethylbiphenyM.^-diglycidylether, Tetraphenylolethan-Epoxidhar- 
ze, Trisphenylolethan-Epoxidharze, Phenolnovolak-Epoxidharze, Kresolnovolak-Epoxidharze, Bis-Phenol A 
Epoxidharze, Bis-Phenol F Epoxidharze, Bis-Phenol S Epoxidharze, Polyphenol-Epoxidharze, aliphatische 
Ester von Epoxidharzen, zyklische aliphatische Ester von Epoxidharzen, sowie Ether-Ester-Epoxidharze sein. 
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Die fur eine Kombination zur Verfugung stehenden Aminverbindungen unterliegen an sich keinen Beschran- 
kungen und konnen beispielsweise Glycidylaminverbindungen sein, wie Diaminodiphenylmethan, Diethylentri- 
amin, und Diaminodiphenylsulfon. Diese Epoxidharze konnen alleine oder auch in Kombination verwendet 
werden. Phenolbiphenyiaralkyl-Epoxidharze, Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharze, Phenolphenylenaral- 
kyl-Epoxidharze, Phenoldiphenyletheraralkyl-Epoxidharze, sowie Naphtholaralkyl-Epoxidharze sind insbeson- 
dere bevorzugt. 

[0137] Das gewichtsgemittelte Molekulgewicht des im erfindungsgemafcen flammhernmenden Phenolharz- 
materiai enthaltenen Phenolkondensats unteriiegt an sich keinen Beschrankungen, kann jedoch beispielswei- 
se 300-10000 betragen. Das gewichtsgemittelte Molekulgewicht des im erfindungsgemafien Epoxidharzma- 
terial enthaltenden Epoxidharzes unteriiegt an sich keinen Beschrankungen, kann jedoch beispielsweise 
300-10000 betragen. 

[0138] Vorzugsweise ist das erfindungsgemafle flammhemmende Harzmateria! im Wesentlichen frei von 
nicht abreagiertem Formaldehyd und Methytolgruppen, urn die Mischstabilitat mit dem Epoxidharz oder dem 
als Basismaterial verwendeten warmehartbaren Agens oder dem warmehartbaren Agens zu verbessern. 
[0139] Der Anteil an nicht abreagierten unifunktionalen Phenolmonomeren im flammhernmenden Harzmate- 
rial der Erfindung betragt vorzugsweise nicht mehr als 3 Gewichtsprozent, urn die Mischstabilitat und insbe- 
sondere die thermische Stabilitat und die Stabilitat des Epoxidharzzusammensetzung gegenuber Feuchtigkeit 
zu verbessern. 

[0140] Unter einem nicht abreagierten unifunktionalen Phenolmonomerwird ein Phenolmonomer verstanden, 
welches nur eine phenolische Hydroxylgruppe enthalt, welche mit Epoxidgruppen umgesetzt werden kann. 
[0141] Die erfindungsgemafce flammhemmende Harzzusammensetzung umfasst das flammhemmende Phe- 
nolharzmaterial und/oder das flammhemmende Epoxidharzmaterial. Es ist moglich, diese Harzmaterialen al- 
leine oder auch in Kombination zuzugeben. Es konnen auch Mischungen des flammhernmenden Phenolharz- 
materiales und des flammhernmenden Epoxidharzmaterials hergestellt werden, urn diese zur Mischung zuzu* 
geben. Es ist auch moglich, eine Mischung des flammhernmenden Phenolharzmaterials und des flammhern- 
menden Epoxidharzmaterials herzustellen, urn anschlieftend die Mischung teilweise oder vollstandig ther- 
misch auszuharten und diese dann zu vermahlen, um sie als Pulver zugeben zu konnen. 
[0142] ErITndungsgemaR liegt der Gesamtanteil (X) des Phenolkondensats und des Epoxidharzes, welches 
durch Glycidyl-Veretherung des Phenolkondensates erhalten wurde, im Bereich von 0.1 Gewichtsprozent bis 
45 Gewichtsprozent, insbesondere bevorzugt 0.3 Gewichtsprozent bis 30 Gewichtsprozent, wobei X = 
(b/a)100, "a" dem Gesamtgewicht der Harzkomponente der Harzzusammensetzung entspricht, "b" dem Ge- 
samtgewicht des Phenolkondensats und des Epoxidharzes entspricht, welches durch Glycidyl-Veretherung 
des Phenolkondensats enthalten wurde. 

[0143] Betragt das Gesamtgewicht weniger als 0.1 Gewichtsprozent, ist die Menge des auf Stickstoff beru- 
henden flammhernmenden Gases nicht ausreichend, um das Feuer oder die Flammen zuruckzudrangen. Be- 
tragt das Gesamtgewicht weniger als 45 Gewichtsprozent, ist es moglich, dass die zur Verfugung stehende 
flammhemmende Wirkung nicht ausreichend ist, und es ist aufierdem moglich, dass die Konzentration der he- 
terocyclischen Verbindung, welche Stickstoff als Heteroatom enthalt, in der Harzzusammensetzung so hoch 
ist, dass sich die Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit vermindert. 

[0144] In der erfindungsgemaflen flammhernmenden Harzzusammensetzung kann das Epoxidharz. und das 
warmehartende Agens fur das Epoxidharz enthalten sein. Ein Verhaltnis (OH/Ep) der Gesamtzahl an Epoxid- 
gruppen (Ep) Im Epoxidharz zur Gesamtzahl (OH) der Hydroxylgruppen im warmehartbaren Agens liegt vor- 
zugsweise im Bereich von 0.7 bis 2.5, um die flammhemmende Wirkung des Harzes zu verbessern. Betragt 
das Verhaltnis (OH/Ep) weniger als 0.7,<erh6ht sich die Menge an freigesetzter entflammbarer Komponente, 
wie Allylalkohol, wegen des restlichen Epoxidharzes, welches in einer Bruckenstruktur angeordnet ist, welche 
durch das warmehartende Agens und das Epoxidharz ausgebildet wurde, wodurch eine Verbesserung der 
flammhernmenden Wirkung unterdriickt wird. Betragt das Verhaltnis (OH/Ep) mehr als 2.5, ist die Dichte, der 
Verbruckungen zu gering, um die Epoxidharzzusammensetzung auszuharten, wodurch die thermische Stabi- 
litat und die Festigkeit unzureichend sind. 

[0145] Die erfindungsgemafce flammhemmende Harzzusammensetzung kann gegebenenfalls verschiedene 
Additive enthalten, wie Fullmittel und Promotoren zum Ausharten. 

[0146] Die zur Verfugung stehenden Fullstoffe unterliegen keinen Beschrankungen und konnen beispielswei- 
se amorphes Silicapulver, kristallines Silicapulver, Aluminiumoxidpulver, Siliziumnitrid, Glasfasern, Kohlefa- 
sern, und Aramidfasem oder aromatische Polyamidfasern sein. Die Fullstoffe konnen alleine oder als Mi- 
schung verwendet werden. 

[01 47] Als Aushartungspromotoren konnen Promotoren zum Ausharten des Epoxidharzes und des Hartungs- 
agens verwendet werden, beispielsweise Triphenylphosphin, 2-Methylimidazol, sowie 1 ,8-Diazabicyo 
lo(5,4,0)undecin-7. Solche Hartungspromotoren konnen alleine oder als Mischung vewendet werden 
[0148] Weitere mdgliche Additive sind beispielsweise farbende Materialen, wie Ruft, siliziumhaltige Kopp- 
lungsagentien wie y-Glycidoxipropyltrimethoxysilan, Gleitmittel, wie Siliconole und Silicongummi naturliche 



22/50 



DE 699 07 123 T2 2004.04.01 

Wachse, synthetische Wachse, hohere Fettsauren, sowie deren Metalsalze, und Entformungsmittel, wie Par- 
affin. Ferner konnen weitere flammhemmende Mittel verwendet werden, welche ausgewahlt sind aus der Grup- 
pe von Phosphorverbindungen, wie rater Phosphor und Phosphorsaureester, Metallhydroxiden, wie von Mag- 
nesium, Aluminium, Zink, Bor, Calcium, Nickel, Cobalt, Zinn, Kupfer, Eisen und Titan. - 
[0149] Die Metalloxide konnen zusatzlich verwendet werden, wobei vorausgesetzt wird, dass sich die flamm- 
hemmende Wirkung durch die gemeinsame Verwendung des Metalloxides und des Harzmaterials verbessert. 
Ein zusammengesetztes Metallhydroxid aus dem Metallhydroxid und dem Metalloxid kann zur Verbesserung 
der flammhemmenden Wirkung verwendet werden. Die erforderliche Menge der zuzugebenden flammhem- 
menden Mittel ist gering, da dass flammhemmende Mittel das flammhemmende Phenolharzmaterial und/oder 
das flammhemmende Epoxidharzmaterial umfasst, wodurch eine Verschlechterung der Bestandigkeit gegen- 
uber Feuchtigkeit und andere Eingenschaften unterdruckt werden konnen. 

[0150] Die das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial enthaltende warmehartbare Harzzusam- 
mensetzung kann hergestellt werden, indem zunachst in einem Bandmischer oder einem Henschelmischer ge- 
mischt wird und anschliefcend unter Verwendung heizbarer Rollen oder Knetwerke bzw. durch Auflosen in ei- 
nem organischen Losungsmittel weiter vermischt wird. Nachdem das organische Losungsmittel und gegebe- 
nenfalls Feuchtigkeit entfernt wurden, wird unter bestimmten Bedingungen mit einer Spritzpresse oder einer. 
heizbaren Presse weiterverarbeitet, wobei die Harzzusammensetzung erhitzt wird, urn eine Verbruckung zu 
bewirken, durch welche die Harzzusammensetzung ausgehartet wird, wodurch eine ausgehartete Harzzusam- 
mensetzung mit einer hohen flammhemmenden Wirkung erhalten wird. 

[0151] Halbleitervorrichtungen, in welchen als isolierendes Material eine Epoxidharzzusammensetzung ver- 
wendet wird, welche das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial umfasst, zeigen eine ausgezeich- 
nete flammhemmende Wirkung, thermische Stabilitat bzw. Bestandigkeit gegenuber thermischer Zersetzung, 
sowie eine hohe Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit. Beispielsweise kann eine Halbleitervorrichtung auf ei- 
nem entsprechenden Steckplatz einer Leiterbahn fur den Anschluss von elektrischen Verbindungen montiert 
werden und die Halbleitervorrichtung anschlieftend mit einer Harzzusammensetzung isoliert werden, welche 
das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial enthalt. Die oben beschriebene Epoxidharzzusarrj- 
mensetzung kann auf einer Leiterbahn auf einer Halbleitervorrichtung aufgebracht werden. Die oben beschrie- 
bene Epoxidharzzusammensetzung kann auch zum Versiegeln verschiedener Arten elektrischer und elektro- 
nischer Vorrichtungen verwendet werden, welche Halbleitervorrichtungen umfassen. 

[0152] Die oben beschriebene Epoxidharzzusammensetzung, welche das erfindungsgemafce flammhem- 
mende Harzmaterial umfasst, kann als Isolator auf einer gedruckten Leiterplatte verwendet werden und Glas- 
fasern enthalten, urn die flammhemmende Wirkung zu verbessern, sowie die thermische Stabilitat oder die Be- 
standigkeit gegenuber thermischer Zersetzung sowie die Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit. Die oben be- 
schriebene Epoxidharzzusammensetzung, welche das erfindungsgemafce flammhemmende Harzmaterial en- 
halt, kann weiter als formbares Material, als spritzbares Material, als Klebstoff, als farbiges Material verwendet 
werden, urn die flammhemmende Wirkung, die thermische Stabilitat beziehungsweise die Bestandigkeit ge- 
genuber thermischer Zersetzung, sowie die Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit zu verbessern. 
[0153] Die oben beschriebene thermoplastische Harzzusammensetzung, welche das erfindungsgemalie 
flammhemmende Harzmaterial umfasst, kann durch Extruder verarbeitet werden, wie Einschneckenextruder, 
Zweisphneckenextruder, oder weitere Arten von Extrudern. Vor dem Eingeben in eine Spritzgussvorrichtung 
oder eine Heifcpresse kann gegebenenfalls Feuchtigkeit entfernt werden, urn anschlieftend unter bestimmten 
Bedingungen die thermoplastische Harzzusammensetzung, welche eine hohe flammhemmende Wirkung auf- 
weist, zu formen. 

[0154] Im Weiteren wird die vorliegende Erfindung anhand von Beispieleh und Vergleichsbeispielen beschrie- 
ben, wobei ein Fullmittel verwendet wird, welches geschmolzene spharische Silicapartikel umfasst, welche ei- 
nen Bemittelten Teilchendurchmesser von 16 Mikrometem und eine spezifische Oberflache von 1.9 m 2 /g, be- 
stimmt durch die BET-Methode, aufweisen, wobei der Anteil von Partikeln mit einem Durchmesser von nicht 
weniger als 75 Mikrometern 0.5 Gewichtsprozent betragt. 

[0155] Es wird ein siliziumhaltiges Kopplungsagent verwendet, welches N-Phenyl-Y-Aminopropyltrimethoxy- 
silan (KBM573) enthalt und welches kommerziell von Shin-Etsu Chemical Industries Co. bezogen werden 
kann. 

BEISPIEL 1: 

[0156] Ein Kolben wurde mit einem Thermometer, einem Tropftrichter, einem Kuhler und einer Kolonne zur 
fraktionierten Destination sowie einem Ruhrerversehen. 99 Gewichteile (1.05 Mol)des Phenols sowie 121 Ge- 
wichtsteile (0.5 Mol) einer durch die folgende allgemeine Formel (43) wiedergegebenen Verbindung wurden in 
den Kolben gegeben. Unter Einblasen von Stickstoff wurde bei Raumtemperatur geruhrt. Es wurden 0.5 Ge- 
wichtsteile (0.0026 Mol) p-Toluolsulfonsaure (1-Hydrat) protionsweise in den Kolben gegeben, wobei die War- 
meentwicklung beobachtet wurde und darauf geachtet wurde, dass die Temperatur der Losung nicht uber 50°C 
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anstieg. Die Temperatur wurde anschlieRend unter Verwendung eines Olbades auf 120°C erhoht, so dass uber 
die Fraktionierkollone das Methanol abgetrennt wurde, und die Reaktion wahrend 5 Stunden durchgefuhrt wur- 
de. Nach der Reaktion wurden 500 ml Methylisobutylketon zugegeben und dann eine organische Schicht in 
einen Scheidetrichter uberfuhrt, um diese anschliefcend solange mit Wasser zu waschen, bis die abiaufende 
Waschldsung neutral ist. Das verwendete Losungsmittel sowie nicht abreagiertes einwertiges Phenol wurden 
aus der organischen Schicht unter Erwarmungen und bei vermindertem Druck entfernt, wodurch ein Konden- 
sat (E) der folgenden Formel (44) erhalten wurde. 

ellcremetine Formal f43) 




allgemeine Formal fdd) 



wobei M n" zwischen 0.0 und 1.0 gewahlt ist. 



BEISPIEL 2: 

[0157] 81 .3 Gewichtsteile (0.22 Mol) des in Beispiel 1 erhaltenen Kondensats (E) wurden mit 26.4 Gewichts- 
teilen (0.22 Mol) Melamin, 8.1 Gewichtsteilen (0.11 Mol) einer41.5 gewichtsprozentigen Formaldehydlosung 
und 0.2 Gewichtsteilen (0.01 Moi) einer 25 gewichtsprozentigen Ammoniumldsung versetzt und die Tempera- 
tur allmahlich auf 1 00°C erhoht, wobei die Hitzeentwicklung beobachtet wurde. Wahrend 5 Stunden wurde bei 
100°C eine Reaktion durchgefuhrt und die Temperatur anschlieftend bei Normaldruckfur 2 Stunden auf 180°C 
erhoht, um das Wasser zu entfernen. Anschliefiend wurden nicht abreagierte Substanzen bei vermindertem 
Druck entfernt, um ein Phenolkondensat (P1) zu erhalten, welches einen Stickstoffgehalt von 8 Gewichtspro- 
zent sowie ein Hydroxylgruppenequivalent von 252 sowie einen Erweichungspunkt von 95°C aufwies. Das er- 
haltene Phenolkondensat (P1) ist durch die folgende allgemeine Formel (45) wiedergegeben. 




wobei "n" zwischen 0.0 und 1.0 sowie "m" zwischen 1.0 und 2.0 gewahlt ist. 

BEISPIEL 3: 

[0158] 25 Gewichtsteile (0.05 Mol) des in Beispiel 2 erhaltenen Phenolkondensats (P1) wurden mit 50 Ge- 
wichtsteilen (0.54 Mol) Epichlorhydrin versetzt und zum Losen die Temperatur auf 105°C erhoht. Wahrend 3 
Stunden wurden 20 Gewichtsteile (0.1 Mol) einer 20 gewichtsprozentigen Losung von Natriumhydroxid trop- 
fenweise zugegeben, wobei die Losung fur 30 Minuten in Ruhe belassen wurde, um eine Trennung der Phasen 
zu bewirken, ehe die unten angeordnete Wasserschicht abgetrennt wurde. 

[0159] Abschliefcend wurde uberschussiges Epichlorhydrin abdestilliert und einer erneuten Verwendung zu- 
gefuhrt. Es wurden 20 Gewichtsteile (2 Mol) Methylisobutylketon zugegeben und gelost. Es wurden 0.5 Ge- 
wichtsteile (0.0025 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid zugegeben und die Losung 
bei 70°C fur 3 Stunden in Ruhe belassen, um eine Trennung der Phasen zu bewirken, ehe die unten angeord- 
nete Wasserschicht abgetrennt wurde. Die zuruckbleibende Phase wurde anschliefiend mit 200 Gewichtstei- 
len destilliertem Wasser gereinigt. Fluchtige Anteile wurden durch Destination entfernt, wobei ein Epoxidharz 
(EP1) erhalten wurde, welches einen Stickstoffgehalt von 6 Gewichtsprozent, eine Equivalentzahl von Epoxid- 
gruppen von 308 sowie einen Erweichungspunkt von 75°C aufwies und welches hydrolytisch abspaltbares 
Chlor in emem Anteil von nicht mehr als 400 ppm enthielt. Das auf diese Weise erhaltene Epoxidharz (EP1) 
wird durch die folgende allgemeine Formel (46) wiedergegeben. 
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» ailcrejneirte ^orm^7 (4?} 
wobei "n" zwischen 0.0 und 1 .0 und "m" zwischen 1 .0 und 2.0 gewahlt ist. 

BEISPIEL 4: 

[01 60] Ein Kolben wurde mit einem Thermometer, einem Tropftrichter, einem Kuhler, einer Fraktionierkolonne 
sowie einem Ruhrer versehen. In den Kolben wurden 99 Gewichtsteile (1.05 Mol) Phenol und 83 Gewichtsteile 
(0.5 Mol) einer durch die folgende allgemeine Formel (47) wiedergegebene Verbindung gegeben. Unter Ein- 
blasen von Stickstoff wurde bei Raumtemperatur geruhrt. Es wurden 0.5 Gewichtsteile (0.0026 Mol) p-Toloul- 
sulfonsaure (1-Hydrat) portionsweise in den Kolben gegeben, wobei auf die Warmeentwicklung geachtet wur- 
de, so dass die Temperatur der Losung nicht uber 50°C stieg. Anschliefiend wurde die Temperatur mittels eines 
Olbades auf 120°C erhoht, so dass mit Hilfe der Fraktionierkolonne Methanol abgetrennt wurde, ehe anschlie- 
ftend fur 5 Stunden umgesetzt wurde. Nach der Reaktion wurden 500 ml Methylisobutyketon zugegeben und x 
dann die organische Schicht zur Reinigung mit Wasser in einen Scheidetrichter uberfuhrt und so lange gewa- 
schen, bis die Waschlosung neutral war. Das Losungsmittel und nicht abreagiertes einwertiges Phenol wurden 
durch Erhitzen bei vermindertem Druck aus der organischen Schicht entfernt, wodurch ein Kondensat (F) der 
folgenden allgemeinen Formel (48) erhalten wurde. 



aJlcremeine Formel (47) 




wobei "n" zwischen 0.0 und 1.0 gewahlt ist. 




BEISPIEL 5: 



allcremelne For mel (4R) 



[0161] Zu 63.8 Gewichtsteilen (0.22 Mol) des in Beispiel 4 erhaltenen Kondensates (F) wurden 26 4 Ge- 
wichtsteile (0.22 Mol) Melamin, 8.1 Gewichtsteile (0.11 Mol) einer 41.5 gewichtsprozentigen Losung von Form- 
aldehyd und 0.2 Gewichtsteile (0.01 Mol) einer 25 gewichtsprozentigen Ammoniakldsung gegeben und die 
Temperatur schrittweise auf 100°C erhoht, wobei auf Warmenentwicklung geachtet wurde. Die Reaktion wurde 
wahrend 5 Stunden bei 1 00°C durchgefuhrt und die Temperatur anschlieliend fur 2 Stunden bei Atmospharen- 
druck auf 1 80°C erhoht, urn das Wasser zu entfernen. Anschliefcend wurden nicht abreagierte Substanzen bei 
vermindertem Druck entfernt, urn ein Phenolkondensat (P2) mit einem Stickstoffgehalt von 8 Gewichtsprozent 
und einer Anzahl von Hydroxylgruppenequivalenten von 245 sowie mit einem Erweichungspunkt von 92°C zu 
erhalten. Das erhaltene Phenolkondensat von (P2) ist durch die folgende allgemeine Formel (49) wiedergege- 
ben. 



allcremeine Fnrm^l (^o } 

wobei "n" zwischen 0.0 und 1.0, sowie "m" zwischen 1.0 und 2.0 gewahlt ist. 

BEISPIEL 6: 

[0162] 25 Gewichtsteile (0.05 Mol) des in Beispiel 5 enthaltenen Phenolkondensates (P2) wurden zu 50 Ge- 
wichtsteilen (0.54 Mol) Epichlorhydrin gegeben und zum Losen die Temperatur auf 105°C erhoht. Weiter wur- 
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den wahrend 3 Stunden 20 Gewichtsteile (0.1 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid zu- 
gegeben und die Losung wahrend 30 Minuten in Ruhe belassen, urn eine Trenniing der Phasen zu bewirken, 
um anschlieRend die untere wassrige Phase zu entfernen. 

[0163] AnschliefJend wurde uberschussiges Epichlorhydrin abdestilliert und einer erneuten Verwendung zu- 
gefuhrt. Es wurden 20 Gewichtsteile (1.2 Mol) Methylisobutylketon zugegeben und gelost. Es wurden 0.5 Ge- 
wichtsteile (0.0025 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid zugegeben und die Losung 
bei 70°C fur 3 Stunden in Ruhe belassen, um eine Phasen trennung zu bewirken, ehe die unten angeordnete 
Wasserschicht abgetrennt wurde. Die verbleibende Phase wurde mit 200 Gewichtsteilen destilliertem Wasser 
gereinigt. Fluchtige Anteile wurden durch Destination entfernt, um ein Epoxidharz (EP2) mit einem Stickstoff- 
gehalt von 6 Gewichtsprozent und einem Anteil an Epoxidequivalenten von 270 sowie einem Erweichungs- 
punkt von 96°C zu erhalten, welches hydrolytisch abspaltbares Chlor in einem Anteil von nicht mehr als 400 
ppm enthielt. Das erhaltene Epoxidharz (EP2) wird durch die folgende ailgemeine Formel (50) wiedergegeben. 





allaemeine Far mel (50) 



wobei G fur eine Glycidylgruppe steht, "n" zwischen .0.0 und 1.0 und "m" zwischen 1.0 und 2.0 gewahlt ist. 
[0164] Die in den folgenden Beispielen und Vergleichsbeispielen verwendeten Epoxidharze und warmehart- 
baren Agentieri sind durch die folgenden allgemeinen Formel (51) bis (60) wiedergegeben und die in den fol- 
genden Beispielen und Vergleichsbeispielen verwendeten thermoplastischen Harzen sind dargestellt. 

(Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxidharz 1 )) 




a llcremeine Formel (51) 



wobei "G" fur eine Glycidylgruppe steht, V zwischen 0.0 und 10 gewahlt ist, der Erweichungspunkt 57°C be- 
tragt und die Anzahl der Epoxidequivalente 270. 



(Phenolbiphenyiaralkylharz (Phenolharz 1)) 




allaejneijie Fo rme! f52) 



wobei "n M zwischen 0.0 und 10 gewahlt ist, der Erweichungspunkt 120°C betragt und die Anzahl der Hydro- 
xylgruppenequivalente 208 betragt. 

(Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharz (Epoxidharz 2)) 

&$®*^^ 

K - J ik 1 allcremaine Fn-rm^ (s?) 

wobei -G" fur eine Glycidylgruppe steht, "n" zwischen 0.0 und 10 gewahlt ist, der Erweichungspunkt 55°C be- 
tragt und die Anzahl der Epoxidequivalente 238 betragt. 
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(Phenolphenylenaralkylharz (Phenolharz 2)) 




alXcremeine Fnrmel 

wobei "n" zwischen 0.0 und 10 gewahlt ist, der Erweichungspunkt 83°C betragt, und die Anzahl der Hydroxyl- 
gruppenequivalente 175. 

(2-wertiges Biphenyl-Epoxidharz (Epoxidharz 3)) 




G $Sfy$ allcrezneine Fnrm al ft*) 

wobei der Schmelzpunkt 111°C ist und die Anzahl der Epoxidequivalente 170 betragt. 

(Kresolnovolak-Epoxidharz (Epoxidharz 4)) 

wobei "n" zwischen 0.0 und 10 gewahlt ist, der Erweichungspunkt 68°C betragt und die Anzahl der Eooxide- 
quivalente 194. 

(Phenoltriazin-Epoxidharz) 







allaemeine Fnrm el (£21 



wobei "G" eine Glycidylgruppe steht, "n" zwischen 0.0 und 10, sowie "n" zwischen 1.0 und 10 gewahlt ist, der 
j=™eichungspunkt 65 ° c ' die Anzahl der Epoxidequivalente 220 und der Stickstoffgehalt 6 Gewichtsprozent be- 



(Phenoltriazinharz) 




allcremeine Fnrnj ^i an) 



wobei "n" zwischen 0.0 und 10, "m" zwischen 1 .0 und 10 gewahlt ist. der Erweichungspunkt 90°C betragt die 
Zahl der Hydroxylgruppenequivalente 1 24. und der Stickstoffgehalt 8 Gewichtsprozent betragt. 
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(Phenoibenzoguanaminharz) 




allaemeine Fnrmel 

wobei V zwischen 0.0 und 10, "m" zwischen 1.0 und 10 gewahlt ist, der Erweichungspunkt 105°C betragt, 
die Zahl der Hydroxylgruppenequivalente 220 und der Stickstoffgehalt 19 Gewichtsprozent betragt. 

(Phenolbenzoguanamin-Epoxidharz) 




allaemeine For mal (SO) 

wobei "G". fur eine Glycidylgruppe steht, "n" zwischen 0.0 und 10, "m" zwischen 1.0 und 10 gewahlt ist, der 
Erweichungspunkt 80 °C, die Zahl der Epoxidequivalente 276 und der Stickstoffgehalt 1 5 Gewichtsprozent be- 
tragt. 

(thermoplastische Harzzusammensetzung 1) 

[01 65] Acrylnitrilbutadienstyrolcopolymer: Sumitomo Chemical A & L GA 704, im Weiteren als "ABS" bezeich- 
net. 

(thermoplastische Harzzusammensetzung 2) 
[0166] Polystyrolharz: Shin-Nitetsu Sumitomo Chemical H-65, im Weiteren als "PS" bezeichnet. 

BEISPIEL 7: 

[0167] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11.2 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 7.5 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.4 Gewichtsprozent des in Beispiel 2 er- 
haltenen Phenolkondensates (P1), 79,0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichts- 
prozent Ruli, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0 2 Ge- 
wichtsprozent Triphenylphosphin. 

[0168] (T.T.P) vermischt. Anschiiefcend wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die 
Mischung anschliefcend abgekuhlt und gebrochen, urn die Harzzusammensetzung zu bilden. 
[0169] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieftend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Ubereinstimmung mit der Vorschritt UL94 zu Flammhemmung verarbeitet. Anschlie- 
liend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, urn eine Testplatte zur Prufung der flammhemmden- 
den Wirkung zu erhalten. 

BEISPIEL 8: 

[0170] Zunachst wurden bei Raumtemperatur 10.0 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 8.7 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.4 Gewichtsprozent des in Beispiel 3 er- 
haltenen Epoxidharzes (EP1), 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent 
Ruli, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsteile Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent 
Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. Die Mischung wurde anschlieftend wahrend 5 Minuten bei 100°C gerollt 
und die Mischung anschlielSend abgekuhlt und gebrochen, urn die Harzzusammensetzung zu erhalten. 
[0171 ] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C einer Form- 
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zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zu Flammhemmung verformt. Anschlie- 
Bend wurde wahrend 6 Stunden bei 1 75°C ausgehartet urn eine Testplatte zur Prufung der flammhemmdenden 
Wirkung zu erhalten. 

BEISPIEL 9: 

[01 72] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 5.99 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 4.94 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.17 Gewichtsprozent des in Beispiel 2 
erhaltenen Phenolharzes (P1), 88.4 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.2 Gewichtspro- 
zent RuB, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.1 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.1 Gewichts- 
prozent Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. AnschlieBend wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 
100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, um die Harzzusammensetzung zu erhalten. 
[0173] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer.Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85 °C 
erhitztund anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur flammhemmenden Wirkung geformt. 
AnschlieBend wurde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung der flamm- 
hemmdenden Wirkung zu erhalten. 

BEISPIEL 10: 

[01 74] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11 .2 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 7.5 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1 .4 Gewichtsprozent des Phenolkonden- 
sats (P2), 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RuB, 0.1 Gewichts- 
prozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphos- 
phin (T.T.P) vermischt. Die Mischung wurde anschlieBend wahrend 5 Minuten bei 100°C gerollt unddie Mi- 
schung anschlieBend abgekuhlt und gebrochen, um die Harzsammensetzung zu erhalten. 
[01 75] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitztund anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur flammhemmenden Wirkung verformt. 
AnschlieBend wurde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung der flamm- 
hemmdenden Wirkung zu erhalten. 

BEISPIEL 11: 

[0176] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 10.0 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 8.7 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.4 Gewichtsprozent des Epoxidharzes 
(EP2), 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RuB, 0.1 Gewichtspro- 
zent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphosphin 
(T.T.P) vermischt. Die Mischung wurde anschliefiend fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mi- 
schung dann abgekuhlt und gebrochen, um die Harzsammensetzung zu erhalten. 

[0177] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitztund anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur flammhemmenden Wirkung verformt. 
AnschlieBend wurde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung der flamm- 
hemmdenden Wirkung zu erhalten. 

BEISPIEL 12: 

[0178] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11.4 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 2), 7.3 Gewichtsteile Phenolphenylaralkylharz (Phenolharz 2), 1.4 Gewichtsprozent des oben erhaltenen 
Phenolkondensates (P2), 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent 
RuB, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent 
Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. Die Mischung wurde anschlieBend wahrend 5 Minuten bei 100°C gerollt 
und dann die Mischung abgekuhlt und gebrochen, um die Harzsammensetzung zu erhalten. 
[01 79] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
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zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zurflammhemmenden Wirkung verformt. 
Anschliefiend wurde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, urn eine Testplatte zur Prufung der flamm- 
hemmdenden Wirkung zu erhalten. 



BEISPIEL 13: 



[0180] Bei einer Temperatur von 220°C wurde in einem Extruder 10.0 Gewichtsprozent des oben beschrie- 
benen Phenolkondensates (P1), 89.5 Gewichtsprozent ABS (thermoplastisches Harz 1), 0.5 Gewichtsprozent 
Polytetrafluorethylen (PTFE) geschmolzen und vermischt, urn eine Harzzusammensetzung auszubilden. Die- 
se Harzzusammensetzung wurde fur 3 Stunden bei 1 20°C getrocknet und anschlieGend wahrend 1 Minute bei 
200°C unter Druck zu einer flachen Platte geformt, welche eine Dicke von 3.2 Millimetern aufwies. 



BEISPIEL 14: 



[0181] Mit einem Extruder wurden bei einer Temperatur von 220 °C 10.0 Gewichtsprozent des Phenolkon- 
densates (P1 ), 89.5 Gewichtsprozent PS (thermoplastisches Harz 2), 0.5 Gewichtsprozent Polytetrafluorethy- 
len (PTFE) geschmolzen und vermischt, um eine Harzzusammensetzung herzustellen. Diese Harzzusammen- 
setzung wurde wahrend 3 Stunden bei 120°C getrocknet und anschliefcend bei 200°C wahrend 1 Minute unter 
Druck zu einer flachen Platte geformt, die eine Dicke von 3.2 Millimetern aufwies. 

[0182] Die in den Bespielen 7 bis 14 erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmenden Eigenschaf- 
ten, auf den Koeffizienten zur Absorption von kochendem Wasser, auf ihre thermische Stabliltat und auf ihre 
Widerstandsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. 

Prufung auf Flammhemmung: 

[0183] Die Testplatten wiesen eine GroRe mit einer Lange von 127 mm, einer Breite von 12.7 und einer Dicke 
von 1.6 beziehungsweise 3.2 mm auf. Die Platte wurde mittels eines Probenhalters (Klammer) in der Weise 
gehalten, dass die Platte in ihrer Langsrichtung vertikal angeordnet ist. An der der Klammer gegenuberliegen- 
den Kante wurde die Platte mittels eines Brenners fur 10 Sekunden einer Flamme ausgesetzt und der Brenner 
von der Platte entfernt, um die Zeit zu messen, wahrend der die Flamme auf der Platte verbleibt, nachdem der 
Brenner von der Platte entfernt worden war (erste Nachbrennzeit = F1). Nach Erloschen der Flamme wurde 
die Platte emeut fur 10 Sekunden der Flamme eines Brenners ausgesetzt und der Brenner anschlieftend von 
der Platte entfernt, um so die Nachbrennzeit zu bestimmen (zweite Nachbrennzeit = F2). Diese Prufung wurde 
mit funf Proben jedes Plattentypes durchgefuhrt, um auf diese Weise die flammhemmenden Eigenschaften zu 
bestimmen. Es wurden dabei 4 Kriterien zur Beurteilung der flammhemmenden Wirkung herangezogen. 

Hochstes Kriterium (UL94 V-0) 

[0184] I F £ 50 Sekunden (Z F = Gesamtzeit der individuellen Nachbrennzeiten von 5 Platten)/F max <; 10 Se- 
kunden (F max = langste Zeit der beiden Nachbrennzeiten F1 und F2./Kein Abtropfen (Abtropfen = Abtropfen ei- 
nes geschmolzenen Teils der Platte durch die Einwirkung der Flamme)/Flamrne erreicht die Klammer nicht. 

Hohes Kriterium (UL94 V-1 ) 

[01 85] I F <; 250 Sekunden (I F = Gesamtzeit der individuellen Nachbrennzeiten von 5 Platten)/F <; 30 Se- 
kunden (F^ = langste der zwei Nachbrennzeiten F1 und F2./Kein Abtropfen (Abtropfen = Abtropfen" eines ge- 
schmolzenen Teils der Platte durch die Einwirkung der Flamme)/Flamme erreicht die Klammer nicht. 

Niedriges Kriterium (UL94 V-2) 

[01 86] Z F <s 250 Sekunden (Z F = Gesamtzeit der individuellen Nachbrennzeiten von 5 Platten)/F <; 30 Se- 
kunden (F max = langste der zwei Nachbrennzeiten F1 und F2./Abtropfen (Abtropfen = AbtropferTeines ge- 
schmolzenen Teils der Platte durch die Einwirkung der Flamme)/Flamme erreicht die Klammer nicht. 

Niedrigstes Kriterium (UL94 V-2) 

[01 87] * F > 250 Sekunden (Z F = Gesamtzeit der individuellen Nachbrennzeiten von 5 PlattenVF > 30 Se- 
kunden (F max = langste der zwei Nachbrennzeiten F1 und F27Abtropfen (Abtropfen = Abtropfendnes ge- 
schmolzenen Teils der Platte durch die Einwirkung der Flamme)/Flamme erreicht die Klammer 
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Prufung auf den Koeffizienten der Absorption von kochendem Wasser: 

[0188] sDie Harzzusammensetzung aus Beispiel 7 wurde zu einer Scheibe mit einem Durchmesser von 55 
Millimetern und einer Dicke von 3 Millimetern geformt. Die scheibenformige Harzzusammensetzung wurde fur 
24 Stunden bei 1 00°C in kochendes Wasser getaucht. Der Absorptionskoeffizient fur kochendes Wasser (Ge- 
wichtsprozent) wurde in der Weise bestimmt, dass der Gewichtsunterschied der scheibenformigen Harzzu- 
sammensetzung vor und nach dem Eintauchen in das kochende Wasser bestimmt wurde. Die Ergebnisse der 
Prufung auf den Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser sind unten in Tabelle 1 aufgefuhrt. 

Prufung auf thermische Stabilitat (Widerstandsfahigkeit gegen thermische Zersetzung): 

[0189] Die in Beispiel 7 erhaltene Platte zur Prufung der flammhemmenden Wirkung wurde gebrochen, urn 
10 g eines Pulvers mit einer Korngrofce von 80 Mikrometern herzustellen. Das Pulver wurde bei einer Tempe- 
ratursteigerungsrate von 200°C/min in Luft bei einer Stromungsrate von 200 ml/min erhitzt. War eine Erniedri- 
gung urn 5 Gewichtsprozent erreicht, wurde die Temperatur gemessen. Die Ergebnisse der Prufung auf ther- 
mische Stabilitat sind unten in Tabelle 1 aufgefuhrt. 

Prufung auf Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit 

[0190] Es wurde ein Silikonchip mit einer Ausdehnung in Langsrichtung von 3.0 Millimetern, einer Ausdeh- 
nung von 3.5 Millimetern in horizontal Richtung und einer Starke von 3.5 Millimetern hergestellt, wobei Lei- 
terbahnen aus Aluminium mit einer Breite von 10 Mikrometer und einem Abstand von 10 Mikrometern bereit- 
gestellt wurden und die Aluminiumleiterbahnen als Anschlusse zu Quadraten von 70 Mikrometern Kantenlange 
erweitert waren. Dieser Chip wurde auf eine 1 6pin DIP42-aloy Rahmen montiert, so dass Goldanschlusse mit 
emer Ausdehnung von 20 Mikrometern direkt mit den Anschlussen des Chips verbunden wurden. Anschlie- 
ftend wurde der Chip mit Hilfe einer Einkoibeh-Spritzpresse mit der bei Beispiel 7 beschriebenen Tablette iso- 
liert, wobei diese zunachst auf 85 °C erhitzt wurde, die Einspritzzeit 15 Sekunden betrug, der Einspritzdruck 
(wirksamer Druck) 1 00 kg/cm 2 , die Formtemperatur 175 °C, die Formzeit 1 20 Sekunden, wobei auf diese Wei- 
se eine Halbleitervorrichtung vom 16pin DIP Typ hergestellt wurde, welche eine Ausdehnung in Langsrichtung 
von 18 Millimetern, eine Breite von 5 Millimetern und eine Dicke von 3 Millimetern aufwies. Die Halbleitervor- 
richtung wurde anschlieftend wahrend 4 Stunden bei 175°C ausgehartet, urn eine Probe fur die Prufung auf 
Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit zu erhalten. 

[0191] Zehn der oben hergestellten Halbleitervorrichtungen wurden in einem Autoklaven-Test (PCBT)unter- 
sucht wobei eine Spannung von 20 V angelegt wurde. Erreicht die Defektrate 20% oder werden zwei Halblei- 
tervorrichtungen defekt, wurde diese Zeit gemessen und als Index fur die Bestandigkeit gegenuber Feuchtig- 
keit verwendet. Eine lange Dauer bis zur Ausbildung von Defekten entspricht einer hohen Bestandigkeit ge- 
genuber Feuchtigkeit. Die Ergebnisse dieser Prufungen auf Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit sind unten 
in Tabelle 1 aufgefuhrt. . ~ 



31/50 



DE 699 07 123 T2 2004.04.01 



<2 



i-, 
•.I' 



S 



1 

eg 



^ CM 



J 

■a 

ft 

s 

I 



CD 



i 



I 

C 

IS 

o 



mM MM I 



C3 



* 



o 
E 



' If? 



Q-J 



2 E 
o L2 



P2 



Si 



o 



i 



SO 

II 
|43 » 



•3< 



I 



•° i fe 

Qi CO 0) 
X J2 £ 

■SSI 

oof 

hi 

lis 

i I i 

• I a 

< CD W 



VERGLEICHSBEISPIEL 1: 

[0192] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11.9 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
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harz 1), 6.8 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.4 Gewichtsprozent Phenoltriazinharz 
mit einem Stickstoffanteil von 8 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 
0.4 Gewichtsprozent Rufc, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs,' 
0.2 Gewichtsprozent Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. Anschliefiend wurde die Mischung fur ungefahr 5 
Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, um die Harzzusammensetzung 
herzustellen. 

[0193] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachstauf 85°C 
erhitzt und anschliefiend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm2, einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur flammhemmenden Wirkung verformt 
Anschlieftend wurde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung der flamm- 
hemmdenden Eigenschaften zu erhalten. 

[0194] Die in diesem Vergleichsbeipiel hergestellten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf den Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf die thermische Stabilitat und auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenu- 
ber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 2: 

[0195] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 9.8 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 8.9 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Pheriolharz 1), 1.4 Gewichtsprozent Phenoltriazin-Epo- 
xidharz mit einem Stickstoffanteil von 6 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silica- 
pulver, 0.4 Gewichtsprozent Rufc, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnau- 
bawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. AnschliefJend wurde die Mischung fur un- 
gefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung anschliefcend abgekuhlt und gebrochen, um die Harzzu- 
sammensetzung zu erhalten. 

[0196] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachstauf 85°C 
erhitzt und anschlie&end unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 1 5 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
Bend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhem- 
mung zu erhalten. 

[01 97] Die in diesem Vergleichsbeipiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, auf 
den Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf die thermische Stabilitat und auf ihre Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse dieser Tests auf Bestandigkeit gegenuber Feuch- 
tigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 3: 

[01 98] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 6.07 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1 ), 4.86 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1 ), 0. 1 7 Gewichtsprozent Phenoltriazin-Ep- 
oxidharz mit einem Stickstoffanteil von 8 Gewichtsprozent, 88.4 Gewichtsprozent amorphes spharisches Sili- 
capulver, 0.2 Gewichtsprozent Rufi, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.1 Gewichtsprozent 
Camaubawachs, 0.1 Gewichtsprozent Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. Anschliefcend wurde die Mischung 
fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung anschlie&end abgekuhlt und gebrochen, um die 
Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0199] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese, Tablette wurde zunachst auf 
85°C erhitzt und anschlieflend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 
Sekunden, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer 
Formzeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. An- 
schlieBend wurde wahrend 6 Stunden bei 1 75 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf flamm- 
hemmende Wirkung zu erhalten. 

[0200] Die in diesem Vergleichsbeipiel erhaltenen geformten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende 
Wirkung, auf den Absorptionskoeffizienten gegenuber kochendem Wasser, auf die thermische Stabilitat und 
auf ihre Widerstandsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse dieser Prufungen auf Be- 
standigkeit gegenuber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 4: 

[0201] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 6.0 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
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harz 1), 5.1 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenoiharz 1), 88.4 Gewichtsprozent amorphes sphari- 
sches Silicapulver, 0.2 Gewichtsprozent Rufi, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.1 Gewichtspro- 
zent Carnaubawachs, 0.1 Gewichtsprozent Triphenylphosphin (TT.P) vermischt. AnschlieBend wurde die Mi- 
schung fiir ungefahr 5 Minuten bei 100 °C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, urn die 
Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0202] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Jablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieBend unterVerwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm2; einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
Bend wurde wahrend 6 Stunden bei 1 75 °C ausgehartet, urn eine Testplatte fur die Prufung auf flammhemmen- 
de Wirkung zu erhalten. 

[0203] Die in diesem Vergieichsbeipiel erhaltenen geformten Testplatten wurde auf ihre flammhemmende 
Wirkung, auf ihren Koeffizienten zur Absorption von kochendem Wasser, auf die thermische Stabilitat und auf 
ihre Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse dieser Prufungen auf Bestandigkeit ge- 
genuber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 5: 

[0204] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11.9 Gewichtsteile Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharz (Epo- 
xidharz 2), 6.8 Gewichtsteile Phenolphenylenaralkylharz (Phenoiharz 2), 1.4 Gewichtsprozent Phenoltriazin- 
harz mit einem Stickstoffgehalt von 8 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches Silica- 
pulver, 0.4 Gewichtsprozent Ruft, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Koppiungsagens, 0.1 Gewichtsprozent Carnau- 
bawachs, 0.1 Gewichtsprozent Triphenylphosphin (T.T.P) vermischt. AnschlieBend wurde die Mischung fur un- 
gefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, urn die Harzzusammen- 
setzung zu erhalten. 

[0205] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85 °C 
erhitzt und anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 1 5 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
Bend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, urn eine Testplatte fiir die Prufung auf flammhemmen- 
de Wirkung zu erhalten. 

[0206] Die in diesem Vergieichsbeipiel hergestellten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Koeffizienten zur Absorption von kochendem Wasser, auf die thermische Stabilitat und auf ihre Be- 
standigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse dieser Prufungen auf Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

i 

VERGLEICHSBEISPIEL 6: 

[0207] Bei einer Temperatur von 220°C wurden in einem Extruder 99.5 Gewichtsprozent ABS (thermoplasti- 
sches Harz 1), 0.5 Gewichtsprozent Polytetrafluorethylen (PTFE) geschmolzen und vermischt, urn eine Harz- 
zusammensetzung zu erhalten. Diese Harzzusammensetzung wurde wahrend 3 Stunden bei 120°C getrock- 
net und anschlieBend bei 200°C wahrend 1 Minute durch SpritzgieBen zu einer flachen Platte mit einer Dicke 
von 3.2 Millimeter geformt. 

[0208] Die in diesem Vergieichsbeipiel erhaltenen geformten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende 
Wirkung, auf ihren Koeffizienten zur Absorption von kochendem Wasser, auf ihre thermische Stabilitat und ihre 
Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufung auf Bestandigkeit qeqenuber 
Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 7: 

[0209] Bei einer Temperatur von 220°C wurden in einem Extruder 10.0 Gewichtsprozent Phenoltriazinharz 
mit einem Stickstoffanteil von 8 Gewichtsprozent, 89.5 Gewichtsprozent des oben beschriebenen ABS (ther- 
moplastisches Harz 1), 0.5 Gewichtsprozent Polytetrafluorethylen (PTFE) geschmolzen und vermischt, urn 
eine Harzzusammensetzung zu erhalten. Diese Harzzusammensetzung wurde fur 3 Stunden bei 120°C ge- 
trocknet und anschlieBend bei 200°C wahrend 1 Minute durch SpritzgieBen zu einer flachen Platte qeformt 
welche eine Dicke von 3.2 Millimetem aufwies. 

[0210] Die in diesem Vergieichsbeipiel erhaltenen geformten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende 
Wirkung, auf ihren Koeffizienten zur Absorption von kochendem Wasser, auf ihre thermische Stabilitat und ihre 
Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. a a a < 
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VERGLEICHSBEISPIEL 8: 

[0211] Bei einer Temperatur von 220°C wurden in einem Extruder 99.5 Gewichtsprozent PS (thermoplastic 
sches Harz 2), 0.5 Gewichtsprozent Polytetrafluorethylen (PTFE) geschmolzen und vermischt, urn eine Harz- 
zusarnmensetzung zu erhalten. Diese Harzzusammensetzung wurde wahrend 3 Stunden bei 120°C getrock- 
net und anschlielJend bei 200°C wahrend 1 Minute durch Spritzgieflen zu einer flachen Platte mit einer Dicke 
von 3.2 Millimeter geformt. 

[0212] Die in diesem Vergleichsbeipiel erhaltenen geformten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende 
Wirkung, auf ihren Koeffizienten zur Absorption von kochendem Wasser, auf ihre thermische Stabilitat und ihre 
Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufung auf Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 2 aufgefuhrt. 
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BEISPIEL 15: 

[0213] 274.7 Gewichtsteile (0.5 Mol) des in Beispiel 1 erhaltenen Kondensats (E) wurden zu 93 85 Gewichts- 
teilen (0.5 Mol) Benzoguanamin, 52.7 Gewichtsteilen (0.65 Mol) einer Losung von 37 Gewichtsprozent Form- 
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aldehyd sowie 0.879 Gewichtsteilen (0.015 Mol) einer Losung von 29 Gewichtsprozent Ammoniak gegeben 
und die Temperatur langsam auf 1 00°C erhoht, wobei die Warmeentwicklung beobachtet wurde Die Reaktion 
wurde wahrend 5 Stunden bei 100 °C fortgefuhrt und die Temperatur anschlieBend fiir 2 Stunden unter Atmo- 
spharendruck auf 1 80°C erhoht, um das Wasser zu entfernen. AnschlielJend wurden nicht abreagierte Verbin- 
dungen unter niedrigem Druck entfernt, um ein Phenolkondensat (P3) zu erhalten, welches einen Stickstoffge- 
halt von 10 Gewichtsprozent und ein Hydroxylgruppenequivalent von 260 sowie einen Erweichungspunkt von 
120°C aufwies. Das erhaltene Phenolkondensat (P3) wird durch die folgende allgemeine Formel (61) wieder- 
gegeben. - v ' 




allcrem*in<* Fn-rm^l ftp 
wobei "n" zwischen 0.0 Und 1 .0, sowie "m" zwischen 1 .0 und 2.0 gewahlt ist. 

BEISPIEL 16: 



[0214] 25 Gewichtsteile (0.05 Mol) des in Beispiel 15 erhaltenen Phenolkondensats (P3) wurden zu 50 Ge- 
wichtsteilen (0.54 Mol) Epichlorhydrin gegeben und die Temperatur zum Losen auf 115°C erhoht Ferner wur- 
den 20 Gewichtsteile (0.1 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid wahrend 3 Stunden zu- 
gegeben und die Losung fur 30 Minuten in Ruhe belassen, um eine Phasentrennung zu bewirken ehe die un- 
ten angeordnete Wasserschicht entfernt wurde. 

[0215] AnschlielJend wurde uberschussiges Epichlorhydrin abdestilliert und einer erneuten Verwendung zu- 
gefuhrt. Es wurden 20 Gewichtsteile (2 Mol) Methylisobutylketon zugegeben und gelost. Es wur- den 0 5 Ge- 
wichtsteile (0.0025 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid zugegeben und die Losung fiir 
3 Stunden bei 70°C in Ruhe belassen, um eine Phasentrennung zu bewirken, ehe die unten angeordnete Was- 
serschicht entfernt wurde. Der Ruckstand wurde mit 200 Gewichtsteilen destilliertem Wasser gereinigt Die 
fluchtigen Anteile wurden durch Destination entfernt, um ein Epoxidharz (EP3) zu erhalten, welches einen 
Stickstoffgehalt von 9 Gewichtsprozent und eine Epoxidequivalentzahl von 31 6 sowie einen Erweichungspunkt 
vor i 80°C aufwies, und das nicht mehr als 400 ppm hydrolytisch spaltbares Chlor enthielt. Das erhaltene Epo- 
xidharz (EP3) wird durch die folgende allgemeine Formel (62) wiedergegeben. 

r,. ~ 

< 3 r 




alW^AffiCf^— ^Xlcremeine Formel (KO.) 
wobei G fur eine Glycidylgruppe steht und "n" zwischen 0.0 und 1.0, sowie "m n zwischen 1.0 und 2.0 gewahlt 

BEISPIEL 17: 

[0216] 403.4 Gewichtsteile (0.5 Mol) des in Beispiel 4 erhaltenen Kondensates (F) wurcJen zu 93.85 Gewichts- 
teilen (0.5 Mol) Benzoguanamin, 52.7 Gewichtsteilen (0.65 Mol) einer Losung von 37 Gewichtsprozent Form- 
aldehyd. sowie 0.879 Gewichtsteilen (0.015 Mol) einer Losung von 29 Gewichtsprozent Ammoniak gegeben 
und die Temperatur allmahlich auf 100°C erhoht, wobei die Warmeentwicklung beobachtet wurde Die Reakti- 
on wurde wahrend 5 Stunden bei 100°C durchgefiihrt und die Temperatur dann fur 2 Stunden bei Atmospha- 
rendruck auf 1 80°C erhoht, um das Wasser zu entfernen. AnschlielJend wurden nicht abreagierte Verbindun- 
gen unter vermindertem Druck entfernt, um ein Phenolkondensat (P4) zu erhalten, welches einen Stickstoff- 
gehalt von 10 Gewichtsprozent und eine Hydroxylgruppenequivalentzahl von 226 sowie einen Erweichungs- 
punkt von 1 1 0°C aufwies. Das erhaltene Phenolkondensat densat (P4) wird durch die folgende allgemeine For- 
mel (63) wiedergegeben. 

wobei "n" zwischen 0.0 und 1 .0, sowie "m" zwischen 1 .0 und 2.0 gewahlt ist. 
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BEISPIEL 18 

[0217] 25 Gewichtsteile (0.05 Mol) des in Beispiel 17 erhaltenen Phenolkondensats (P4) wurden zu 50 Ge- 
wichtsteilen (0.54 Mol) Epichlorhydrin gegeben und die Temperatur zum Losen auf 115 C erhoht. Weiter wur- 
den 20 Gewichtsteile (0.1 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid wahrend 3 Stunden zu- 
gegeben und die Losung fur 30 Minuten in Ruhe belassen, urn eine Phasentrennung zu bewirken, ehe die un- 
ten angeordnete Wasserschicht entfernt wurde. 

[0218] Anschliefcend wurde uberschussiges Epichlorhydrin abdestilliert und einer erneuten Verwendung zu- 
gefuhrt. Es wurden 20 Gewichtsteile (1.2 Mol) Methylisobutylketon zugegeben und gelost. Es wurden 0.5 Ge- 
wichtsteile (0.0025 Mol) einer Losung von 20 Gewichtsprozent Natriumhydroxid zugegeben und die Losung fur 
3 Stunden bei 70°C belassen, um eine Phasentrennung zu bewirken, ehe die unten angeordnete Wasser- 
schicht abgetrennt wurde. Der Ruckstand wurde mit 200 Gewichtsteilen destilliertem Wasser gereinigt. Fluch- 
tige Anteile wurden durch Destination entfernt, um ein Epoxidharz (EP4) mit einem Stickstoffgehalt von 8 Ge- 
wichtsprozent und einer Epoxidequivalentzahl von 284 sowie einem Erweichungspunkt von 75°C zu erhalten, 
welches hydrolytisch spaltbares Chlor in einer Menge von nicht mehr als 400 ppm enthielt. Das erhaltene Ep- 
oxidharz (EP4) wird durch die folgende allgemeine Formel (64) wiedergegeben. 




wobei G fur eine Glycidylgruppe steht und "n" zwischen 0.0 und 1.0, sowie "m" zwischen 1.0 und 2 0 gewahlt 
ist. 



BEISPIEL 19: 

[0219] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11.23 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epo- 
xidharz 1), 7.74 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1). 1.13 Gewichtsprozent des oben er- 
haltenen Phenolkondensates (P3), welches einen Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent aufwies, 79.0 Ge- 
wichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RufJ, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopp- 
lungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. 
[0220] Anschlieflend wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100 °C gerollt und die Mischung dann 
abgekuhlt und gebrochen, um eine Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0221] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85 °C 
erhitzt und anschlie&end unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Ubereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
liend wurde fur 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung auf Flammhemmung zu er- 
halten. 

[0222] Die in diesem Vergleichsbeispiel hergestellten Testplatten wurden auf Flammhemmung, auf den Ab- 
sorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf Ihre thermische Stabilitat, sowie auf Ihre Widerstandsfahig- 
keit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Untersuchungen zur Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit sind 
unten in Tabelle 3 aufgefuhrt. ~ % 



Beispiel 20 

[0223] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 10.47 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epo- 
xidharz 1), 8.69 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 0.94 Gewichtsprozent des oben er- 
haltenen Epoxidharzes (EP3) mit einem Stickstoffgehalt von 9 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amor- 
phes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Ruft, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens 0 2 Ge- 
wichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. AnschlieBend wurde 
die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung anschliefiend abgekuhlt und qebro- 
chen, um eine Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0224] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlie&end unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 1 5 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175X einer Fornv 
zeit von 120 Sekunden in Ubereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zu Flammhemmung verformt Anschlie- 
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fiend wunde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, urn eine Testplatte zur Prufung auf Flammhemmuna 
zu erhalten. a 

[0225] Die in diesem Vergleichsbeispiel hergestellten Testpiatten wurden auf Flammhemmung, auf den Ab- 
sorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Widerstandsfahig- 
keit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Untersuchungen zur Bestandigkeit gegeniiber Feuchtigkeit sind 
unten in Tabelle 3 aufgefuhrt. 

BEISPIEL21: 

[0226] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 10.32 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epo- 
xidharz 1), 8.72 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.06 Gewichtsprozent des oben er- 
haltenen Epoxidharzes (EP4) mit einem Stickstoffgehalt von 8 Gewichtsprozent. 79.0 Gewichtsprozent amor- 
phes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Rufi, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Ge- 
wichtsprozent Carnaubawachs, 0 : 2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. AnschlieBend wur- 
de die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und dann die Mischung abgekiihlt und gebrochen 
um eine Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0227] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablefte gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erwarmt und anschlieBend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Se- 
kunden, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C einer 
Formzeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zu Flammhemmung verformt An- 
schlieBend wurde fur 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung auf Flammhemmuna 
zu erhalten. 

[0228] Die in diesem Vergleichsbeispiel hergestellten Testpiatten wurden auf Flammhemmung, auf ihren Ab- 
sorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf Ihre thermische Stabilitat, sowie auf Ihre Widerstandsfahig- 
keit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 3 aufgefdhrt. 

BEISPIEL 22: 

[0229] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11 .43 Gewichtsteile Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharz (Epo- 
xidharz 2), 7.54 Gewichtsteile Phenolphenylenaralkylharz (Phenolharz 2), 1.13 Gewichtsprozent des oben er- 
haltenen Phenolkondensates (P4) mit einen Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent 
amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Rufi, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 
0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschfiefiend 
wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebro- 
chen, um die Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0230] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85"C 
erhitzt und anschliefiend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
Bend wurde fur 6 Stunden bei 1 75°C ausgehartet, um eine Testplatte zur Prufung auf Flammhemmuna zu er- 
halten. ~ 

[0231 ] Die in diesem Vergleichsbeispiel hergestellten Testpiatten wurden auf ihre Flammhemmung, auf ihren 
Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Feuchtigkeit gepruft. Die Ergebnisse der Priifungen auf Bestandigkeit gegenuber Feuchtig- 
keit sind unten in Tabelle 3 aufgefuhrt. 

BEISPIEL 23: 

[0232] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 8.94 Gewichtsteile 2-wertiges Biphenyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 3), 10.03 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 1.13 Gewichtsprozent des oben erhal- 
tenen Phenolkondensates (P3) mit einem Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent 
amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RuB, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens 
0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. AnschlieBend 
wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100"C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebro- 
chen, um die Harzzusammensetzung zu erhalten. * 

[0233] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschliefiend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 1 5 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175"C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zu Flammhemmung verformt. Anschlie- 
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fcend wurde wahrend 6 Stunden bei 175°C ausgehartet, urn eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhem- 
mung zu erhalten. 

[0234] Die in diesem Vergleichsbeispiel hergestellten Testplatten wurden auf ihre Flammhernmung, auf ihren 
Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf Ihre Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufung auf Bestandigkeit gegenuber Feuch- 
tigkeit sind unten in Tabelle 3 aufgefuhrt. 

BEISPIEL 24: 

[0235] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 5.62 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 3.86 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 4.63 Gewichtsteile Phenolphenylena- 
ralkylharz (Phenolharz 2), 4.86 Gewichtsteile 2-wertiges Biphenyl-Epoxidharz (Epoxidharz 3), 1 .13 Gewichts- 
prozent des oben erhaltenen Phenolkondensats (P3) mit einen Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent, 79.0 
Gewichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Ru&, 0.1 Gewichtsprozent Si- 
lan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Camaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) 
vermischt. AnschlieBend wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann 
abgekuhlt und gebrochen, um die Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0236] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieftend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 1 5 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhernmung verformt. Anschlie- 
ftend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhern- 
mung zu erhalten. 

[0237] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre Flammhernmung, auf ihren 
Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Feuchtigkeit uberpruft. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenuber Feuch- 
tigkeit sind unten in Tabelle 3 aufgefiihrt. 

BEISPIEL 25: 

[0238] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 5.61 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 3.87 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 4.30 Gewichtsteile Phenolphenylena- 
ralkylharz (Phenolharz 2), 5.19 Gewichtsteile Kresolnovolak-Epoxidharz (Epoxidharz 4), 1.13 Gewichtsprozent 
des oben erhaltenen Phenolkondensates (P3) mit einen Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent, 79.0 Ge- 
wichtsprozent amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RufJ, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopp- 
lungsagens, 0.2 Gewichtsprozent Camaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. 
Anschliefcend wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekiihlt 
und gebrochen, um die Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0239] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschliefcend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhernmung verformt. Anschlie- 
fcend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhern- 
mung zu erhalten. 

[0240] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenu- 
ber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 3 aufgefuhrt 

BEISPIEL 26: 

[0241] Bei einer Temperatur von 220°C wurden in einem Extruder 8.0 Gewichtsprozent des oben erhaltenen 
Phenolkondensats (P3) mit einem Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent, 91.5 Gewichtsprozent des oben 
beschnebenen ABS (thermoplastisches Harz 1), 0.5 Gewichtsprozent Polytetrafluorethylen (PTFE) vermischt, 
um eine Harzzusammensetzung herzustellen. Diese Harzzusammensetzung wurde bei 120°C wahrend 3 
Stunden getrocknet, ehe sie wahrend einer Minute bei 200°C durch SpritzgielJen zu einer flachen Platte mit 
einer Starke von 3.2 Millimetern verformt wurde. 

[0242] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf Ihre flammhemmende Wirkung 
auf Ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, ihre thermische Stabilitat und ihre Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebenisse der Prufung auf Bestandigkeit gegenuber Feuch- 
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tigkeit sind unten in Tabelle 3 aufgefiihrt. 

BEISPIEL 27: 

[0243] Bei einer Temperatur von 220°C wurden in einem Extruder 8.0 Gewichtsprozent des oben erhaltenen 
Phenolkondensats (P3) mit einem Stickstoffgehalt von 10 Gewichtsprozent, 91.5 Gewichtsprozent des oben 
beschriebenen PS (thermoplastisches Harz 2), 0.5 Gewichtsprozent Polytetrafluorethylen (PTFE) geschmol- 
zen und vermischt, urn eine Harzzusammensetzung herzustellen. Diese Harzzusammensetzung wurde bei 
1 20°C fur 3 Stunden getrocknet und anschliefcend bei 200°C wahrend 1 Minute durch Spritzgiefien zu einer 
fiachen Platte mit einer Dicke von 3.2 Millimetern geformt. 

[0244] Die in diesem Vergleichsbeispiel hergestellten Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, ihre thermische Stabilitat sowie ihre Bestandigkeit ge- 
genuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Bestandigkeit gegenuber Feuchtig- 
keit sind unten in Tabelle 3 aufgefiihrt 
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VERGLEICHSBEISPIEL 9: 



[0245] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 1 1 .3 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1 ), 8.1 8 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1 ), 0.59 Gewichtsprozent Phenolbenzogu- 
anaminharz mit einem Stickstoffgehalt von 19 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes spharisches 
Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RuB, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtsprozent 
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Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschlieftend wurde die Mischung 
fur ungefahr 5 Minuten bei 1 00°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, urn die Harzzusam- 
mensetzung zu erhalten. 

[0246] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst DieseTablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieliend mit Hilfe einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekunden, einem 1 
Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Formzeit von 120 
Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. AnschlieRend wurde 
wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, urn eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhemmung zu erhal- 
ten. 

[0247] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre Flammhemmung, auf ihren 
, Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Widerstandsfa- 
higkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die bei dieser Prufung erhaltenen Ergebnisse zur Bestandigkeit ge- 
genuber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 10: 

[0248] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 10.8 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 8.74 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz(Phenolharz 1), 0.56 Gewichtsprozent Phenolbenzogu- 
anamin-Epoxidharz mit einem Stickstoffgehalt von 15 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes 
spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Ru&, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Ge- 
wichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschlieftend wurde 
die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, um 
die Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0249] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlie&end unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
ftend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhem- 
mung zu erhalten. 

[0250] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit uberpruft. Die Ergebnisse der Prufungen auf die Bestandigkeit gegen- 
uber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 aufgefuhrt. " 

VERGLEICHSBEISPIEL 11: 

[0251] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 11.51 Gewichtsteile Phenolphenylenaralkyl-Epoxidharz (Epo- 
xidharz 2), 8,00 Gewichtsteile Phenolphenylenaralkylharz (Phenolharz 2), 0.59 Gewichtsprozent Phenolben- 
zoguanaminharz mit einem Stickstoffgehalt von 19 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes sphari- 
sches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Ruli, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtspro- 
zent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschliefcend wurde die Mi- 
schung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen, um die 
Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0252] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette 'gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 
85°C erhitzt und anschlieGend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 
Sekunden, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm2, einer Formtemperatur von 175°C, einer 
Formzeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. An- 
schliefiend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf Flamm- 
hemmung zu erhalten. 

[0253] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenu- 
ber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 aufgefuhrt. " ~ ~ 

VERGLEICHSBEISPIEL 12: 

[0254] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 9.03 Gewichtsteile 2-wertiges Biphenyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 3), 10.48 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 0.59 Gewichtsprozent Phenolbenzo- 
guanaminharz mit einem Stickstoffgehalt von 19 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amorphes sphari- 
sches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RuB, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Gewichtspro- 
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zent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschliefiend wurde die Mi- 
schung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekiihlt und gebrochen, urn die 
Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0255] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschlieliend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
fiend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, urn eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhem- 
mung zu erhalten. 

[0256] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit uberpruft. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 1 3: % 

[0257] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 5.72 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 4.30 Gewichtsteile Phenojbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 4.63 Gewichtsteile Phenolphenylena- 
ralkylharz (Phenolharz 2), 4.86 Gewichtsteile 2-wertiges Biphenyl-Epoxidharz (Epoxidharz 3), 0.59 Gewichts- 
prozent Phenolbenzoguanaminharz mit einen Stickstoffgehalt von 19 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent 
amorphes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent RuB, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 
0.2 Gewichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschliefiend 
wurde die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekiihlt und gebro- 
chen, um die Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0258] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschliefiend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zur Flammhemmung verformt. Anschlie- 
fiend wurde wahrend 6 Stunden bei 175 °C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhem- 
mung zu erhalten. 

[0259] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenu- 
ber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 14: 

[0260] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 5.72 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharz (Epoxid- 
harz 1), 4.30 Gewichtsteile Phenolbiphenylaralkylharz (Phenolharz 1), 4.30 Gewichtsteile Phenolphenylena- 
ralkylharz (Phenolharz 2), 5.19 Gewichtsteile Cresolnovolak-Epoxidharz (Epoxidharz 4), 0.59 Gewichtsprozent 
Phenolbenzoguanaminharz mit einen Stickstoffgehalt von 19 Gewichtsprozent, 79.0 Gewichtsprozent amor- 
phes spharisches Silicapulver, 0.4 Gewichtsprozent Ruft, 0.1 Gewichtsprozent Silan-Kopplungsagens, 0.2 Ge- 
wichtsprozent Carnaubawachs, 0.2 Gewichtsprozent Triphenylphoshin (T.T.P) vermischt. Anschliefiend wurde 
die Mischung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekiihlt und gebrochen, um 
die Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0261] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85°C 
erhitzt und anschliefiend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeit von 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck) von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C, einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Obereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zu Flammhemmung verformt. Anschlie- 
liend wurde wahrend 6 Stunden bei 1 75°C ausgehartet, um eine Testplatte fur die Prufung auf flammhemmen- 
de Wirkung zu erhalten. 

[0262] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung, 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf Ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit untersucht. Die Ergebnisse der Prufungen auf Bestandigkeit gegenu- 
ber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 aufgefuhrt. 

VERGLEICHSBEISPIEL 15: 

[0263] Bei Raumtemperatur wurden zunachst 4.2 Gewichtsprozent Phenolbenzoguanaminharz mit einen 
Stickstoffgehalt von 19 Gewichtsprozent, 95.3 Gewichtsprozent des oben beschriebenen PS (thermoplasti- 
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sches Harz 2), 0.5 Gewichtsprozent Polytetraflourethylen (PTFE) vermischt. Anschlieliend wurde die Mi- 
schung fur ungefahr 5 Minuten bei 100°C gerollt und die Mischung dann abgekuhlt und gebrochen urn die 
Harzzusammensetzung zu erhalten. 

[0264] Die Harzzusammensetzung wurde zu einer Tablette gepresst. Diese Tablette wurde zunachst auf 85"C 
erhitzt und anschlieliend unter Verwendung einer Einkolben-Spritzpresse bei einer Einspritzzeitvon 15 Sekun- 
den, einem Einspritzdruck (wirksamer Druck)von 100 kg/cm 2 , einer Formtemperatur von 175°C einer Form- 
zeit von 120 Sekunden in Ubereinstimmung mit der Vorschrift UL94 zu Flammhemmung verformt Anschlie- 
Bend wurde fur 6 Stunden bei 1 75°C ausgehartet, urn eine Testplatte fur die Prufung auf Flammhemmunq Wir- 
kung zu erhalten. s 

[0265] Die in diesem Vergleichsbeispiel erhaltenen Testplatten wurden auf ihre flammhemmende Wirkung 
auf ihren Absorptionskoeffizienten fur kochendes Wasser, auf ihre thermische Stabilitat, sowie auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegenuber Feuchtigkeit gepruft. Die Ergebnisse dieser Priifungen auf Bestandigkeit gegenu- 
ber Feuchtigkeit sind unten in Tabelle 4 dargestellt. ~ 
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[0266] Die neuen Harzzusammensetzungen, welche die Verbesserten flammhemmenden Harzmaterialen in 
den Beispielen 7, 8, 11 , 19 bis 21 enthalten, haben uberlegene Eigenschaften in Bezug auf die flammhemmen- 
de Wirkung, die thermische Stabilitat bzw. die Bestandigkeit gegenuber thermischer Zersetzung, die Bestan- 
digkeit gegenuber Feuchtigkeit im Vergleich zu den herkommlich bekannten Harzzusammensetzungen, wel- 
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che die bisher bekannten flammhemmenden Harzmaterialen wie in den Vergleichsbeispielen 1 , 2, 9 10 ent- 
halten. 

[0267] Die neue Harzzusammensetzung, welche das verbesserte flammhemmende Harzmaterial aus Bei- 
spiel 9 enthalt, zeigt eine sehrgute flammhemmende Wirkung. thermische Stabilitat, beziehungsweise Bestan- 
digkeit gegenuber thermischer Zersetzung, sowie eine hohe Bestandigkeit gegeniiber Feuchtigkeit im Ver- 
gleich zu bisher verwendeten Harzzusammensetzungen. welche ein konventionelles flammhemmendes Harz- 
material, wie in den Vergleichsbeispielen 3 und 4 enthalten. 

[0268] Die neuen Harzzusammensetzungen mit dem verbesserten flammhemmenden Harzmaterial aus den 
Beispielen 12, 22 zeigen eine sehrgute flapmhemmende Wirkung, thermische Stabilitat beziehungsweise Wi- 
derstandsfahigkeit gegenuber thermischer Zersetzung, Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit im Vergleich zu 
bisher bekannten Harzzusammensetzungen, welche die konventionellen flammhemmenden Harzmaterialien 
wie in den Vergleichsbeispielen 5, 11 enthalten. 

[0269] Die neue Harzzusammensetzung mit dem verbesserten flammhemmenden Harzmaterial aus Beispiel 
23 zeigt ausgezeichnete Eigenschaften. in der flammhemmenden Wirkung, der thermischen Stabilitat bezie- 
hungsweise der Widerstandsfahigkeit gegenuber thermischer Zersetzung und der Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit im Vergleich zu bisher bekannten Harzzusammensetzungen, welche bisher bekannte flammhem- 
mende Harzmaterialen enthalten, wie in Vergleichsbeispiel 12. 

[0270] Die neue Harzzusammensetzung, welche das verbesserte flammhemmende Harzmaterial aus Bei- 
spiel 24 enthalt, zeigt eine sehr gute flammhemmende Wirkung, thermische Stabilitat; beziehungsweise Wi- 
derstandsfahigkeit gegenuber thermischer Zersetzung und Bestandigkeit gegeniiber Feuchtigkeit im Vergleich 
zu bisher bekannten Harzzusammensetzung, welche bisher ubliche flammhemmende Harzmaterialien enthalt 
wie in Vergleichsbeispiel 13. 

[0271] Die neue Harzzusammensetzung mit der verbesserten flammhemmenden Harzzusammensetzung 
aus Beispiel 25 zeigt eine sehr gute flammhemmende Wirkung, thermische Stabilitat, beziehungsweise Be- 
standigkeit gegenuber thermischer Zersetzung sowie Bestandigkeit gegenuber Feuchtigkeit im Vergleich zu 
bisher bekannten Harzzusammensetzungen, welche bisher bekannte flammhemmende Harzmaterialien ent- 
halten, wie in Vergleichsbeispiel 14. 

[0272] Die neuen Harzzusammensetzungen, welche das verbesserte flammhemmende Harzmaterial aus 
den Beispielen 13, 26 enthalten, zeigen eine ausgezeichnete flammhemmende Wirkung, thermische Stabilitat, 
beziehungsweise Bestandigkeit gegenuber thermischer Zersetzung, sowie eine Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit im Vergleich zu bisher bekannten Harzzusammensetzungen, welche bisher bekannte flammhem- 
mende Harzmaterialen, wie in den Vergleichsbeispielen 6, 7 enthalten. 

[0273] Die neuen Harzzusammensetzungen, welche das verbesserte flammhemmende Harzmaterial aus 
den Beispielen 14, 27 enthalten, zeigen sehr gute flammhemmende Eigenschaften, eine sehr hohe thermische 
Stabilitat, beziehungsweise Bestandigkeit gegenuber thermischer Zersetzung, sowie eine sehr hohe Bestan- 
digkeit gegenuber Feuchtigkeit im Vergleich zu bisher bekannten Harzzusammensetzungen, welche die bisher 
iiblichen flammhemmenden Harzmaterialen, wie in Vergleichsbeispielen 8, 15 enthalten. 
[0274] Die bisher iiblichen Harzzusammensetzungen umfassen Phenolharze, welche Triazinringe in ihrem 
Molekulskelett enthalten, oder umfassen Epoxidharze, welche Triazinringe in ihrem Molekulgerust enthalten. 
Die anderen ublichen Harzzusammensetzungen enthalten sowohl Phenolbiphenylaralkyl-Epoxidharze, welche 
Biphenylgruppen in ihrem Molekulgerust enthalten, sowie Phenolharze, welche Triazinringe in ihrem Molekul- 
gerust enthalten. Die neuen Harzzusammensetzungen enthalten flammhemmende Harzzusammensetzun- 
gen, welche sowohl Trianzinringe wie auch aromatische Ringe im gleichen Molekulgerust enthalten. 

Patentanspriiche 

1 . Flammhemmendes Phenolharz-Material, das ein Phenolkondensat enthalt, worin eine polyaromatische 
Verbmdung, die durch eine Kondensationsreaktion von Phenolen (A) mit Aromaten (B). welche keine Phenole 
enthalten, und einer heterocyclischen Verbindung (C), die Stickstoff als Heteroatom enthalt, erhalten wurde 
uber Aldehyde (D) kondensiert wird. 

2. Flammhemmendes Phenolharz-Material nach Anspruch 1, worin die Aromaten (B) durch die folqende 
chemische Formel (1 ) dargestellt werden: 

XHjC-R^CHjX 

wobei R, ein Diphenylderivat, ein Phenylenderivat, ein Naphtalinderivat. ein Diphenylenderivat, ein Fluoren- 
denvat oder em Diphenolfluoren-Derivat. und X ein Halogenatom, eine Hydroxygruppe oder eine Alkoxygruppe 
mit nicht mehr als 10 Kohlenstoffatomen bedeuten kann. 
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3. Flammhemmendes Phenolharz-Material nach Anspruch 2, worin R 1 entweder in Diphenylderivat oder 
ein Phenylenderivat ist 

4. Flammhemmendes Phenolharz-Material nach Anspruch 1, worin die heterocyclische Verbindung (C) 
aus den Triazinen ausgewahlt ist. 

5. Flammhemmendes Phenolharz-Material nach Anspruch 4, worin die Triazine Verbindungen mit mindes- 
tens einer Aminogruppe umfassen. 

6. Flammhemmendes Phenolharz-Material nach Anspruch 4, worin die Triazine mindestens eine Verbin- 
dung darstellen, die aus Melamin, Acetoguanamin und Benzoguanamin ausgewahlt ist 

7. Flammhemmende Harzzusammensetzung, die mindestens ein flammhemmendes Phenolharz-Material 
nach Anspruch 1 enthalt. 

8. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 7, die weiterhin ein aromatisches Duroplast- 
harz mit aromatischen Ringen auf einem Hauptkettengerust enthalt. 

9. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 8, worin das aromatische Duroplastharz ein 
Epoxidharz mit einer Novolak-Struktur enthalt. 

1 0. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 8, worin das aromatische Duroplastharz ein 
Phenolharz mit einer Novolak-Struktur enthalt. 

1 1 . Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 8, worin das aromatische Duroplastharz ein 
Phenolaralkyl-Epoxidharz mit aromatischen Ringen in einer Hauptkette mit Novolak-Struktur enthalt. 

1 2. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 11 , worin das Phenolaralkyl-Epoxidharz auf 
der Hauptkette mit Novolak-Struktur mindestens entweder ein Diphenylderivat oder ein Phenylenderivat ent- 

13. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 8, worin das aromatische Duroplastharz ein 
Phenolarakyl-Phenolharz mit aromatischen Ringen in einer Hauptkette mit Novolak-Struktur enthalt. 

14. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 13, worin das Phenolarakyl-Phenolharz in 
der Hauptkette mit Novolak-Struktur mindestens entweder ein Diphenylderivat oder ein Phenylenderivat be- 
sitzt. 

15. Flammhemende Harzzusammensetzung nach Anspruch 7, die weiterhin ein aromatisches Thermo- 
plastharz mit aromatischen Ringen in einem Hauptkettengerust enthalt. 

16. Halbleiter-Bauelement mit einem Abdichtharz, das eine flammhemmende Harzzusammensetzung 
nach Anspruch 7 enthalt. 



1 7. Eine Leiterplatte mit einem Isolator, der eine flammhemmende Harzzusammensetzunq nach Anspruch 
7 enthalt. 

18. Formwerkstoff, der eine flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 7 enthalt. 

19. Flammhemmendes Epoxidharz-Material, das ein Epoxidharz enthalt, das durch eine Glycidyl-Verethe- 
rung mindestens eines Teils der PhenolHydroxygruppen einer polyaromatischen Verbindung, die durch eine 
Kondensationsreaktion von Phenolen (A) mit Aromaten (B), die keine Phenole enthalten, erhalten wurde, und 
einer heterocyclischen Verbindung (C), die Stickstoff als Heteroatom enthalt, uber Aldehyde (D) erhalten wur- 
de. 

20. Flammhemmendes Epoxidharz-Material nach Anspruch 19, worin die Aromaten (B) durch die folgende 
Formel (1) dargestellt werden. "(1)" XHjC-R^CH^ wobei R 1 ein Diphenylderivat, ein Phenylenderivat, ein 
Naphtalinderivat, ein Diphenylenderivat, ein Flourenderivat oder ein Diphenolflouren-Derivat, und X ein Halo- 
genatom, eine Hydroxygruppe oder eine Alkoxygruppe mit nicht mehr als 10 Kohlenstoffatomen bedeuten. 
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ode'Tein^h™^ naCh AnSPmCh 20, W ° rin R1 6ntWeder ein Biphenylderivat 

22. Flammhemmendes Epoxidharz-Material nach Anspruch 19, worin die heterocyclische Verbindung (C) 
aus den Tnazmen ausgewahlt wird. a v ' 

23. Flammhemmendes Epoxidharz-Material nach Anspruch 22, worin die Triazine Verbindungen mil min- 
destens einer Aminogruppe enthalten. a 

24. Flammhemmendes Epoxidharz-Material nach Anspruch 22, worin die Triazine mindestens eine Verbin- 
dung darstellen, die aus Melamin, Acetoguanamin und Benzoguanamin ausgewahlt ist. 

25. Flammhemmende Harzzusammensetzung, die mindestens ein flammhemmendes Epoxidharz-Materi- 
al nach Anspruch 19 enthalt. 

28. Flammhemmende Harzzusammensetzung mach Anspruch 25. die Weiterhin ein aromatisches Duro- 
plastharz mit aromatischen Ringen in einem Hauptkettengerust enthalt. 

27. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 26, worin das aromatische Duroplastharz 
ein Epoxidharz mit einer Novolak-Struktur aufweist. 

• 2 Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 26, worin das aromatische Duroplastherz 
ein Phenoiharz mit einer Novolak-Struktur enthalt. 

Flamm ^ e 1 m J T,en .de Harzzusammensetzung nach Anspruch 26. worin das aromatische Duroplastharz 
ein Phenolaralkyl-Epoxidharz mit aromatischen Ringen in einer Haupkette mit Novolak-Struktur aufweist 

, r 3 ! Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 29. worin das Phenolaralkyl-Epoxidharz in 
der Hauptkette mit Novolak-Struktur mindestens ein Diphenylderivat Oder ein Phenylenderivat besitzt. 

o in f 1 u Fla ^ m M hemm f, nde , H , arZZUSammensetzung nac h Anspruch 26. worin das aromatische Duroplastharz in 
einer Hauptkette mit Novolak-Struktur ein Phenolaralkyl-Phenoharz mit aromatischen Ringen enthalt. 

nJu F lt nr ! mhemmend 1 e harzzusammensetzung nach Anspruch 31 . worin das Phenolaralkyl-Phenolharz in 
der Hauptkette mit Novolak-Struktur mindestens ein Diphenyolderivat oder Phenylenderivat enthalt. 

33. Flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 25. die weiterhin ein aromatisches Thermo- 
plastharz mit aromatischen Ringen in einem Hauptkettengerust enthalt. 

34^ Halbleiter-Bauelement mit einem Abdichtharz, das eine flammhemmende Harzzusammensetzung 
nach Anspruch 25 aufweist. 

35. Leiterplatte mit einem Isolator, der die flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 25 

3UlW6ISt. 

36. Formwerkstoff, der eine flammhemmende Harzzusammensetzung nach Anspruch 25 aufweist 

S e K n r» U ? n u rZ f USammenSetZUn9en 2eigen sehr 9 ute flammhemmende Eigenschaften. eine hohe thermische 
Stabihtet beziehungsweise Bestandigkeit gegeniiber thermischer Zersetzung und Bestandigkeit gegenuber 
Feuchtigkeit, im Vergleich zu den bisher verwendeten Harzzusammensetzungen. " 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 



FIG. 1A 
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Ausbreitungsrichtung der Flammenfront 
gchaumschicht ist frei von stickstoffhal fiaen Gasen 



FIG. IB 
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Ausbreitungsrichtung der Flammenfront 
Schaumschicht mit stiokstoffhaitigftn n a ^ n 
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